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No próximo Em Órbita: 


- Missão STS-126 do vaivém Endeavour 
- Lançamentos orbitais em Novembro de 2008 


O boletim Em Órbita, dedicado à Astronáutica e à Conquista do 
Espaço, é da autoria de Rui €C. Barbosa e tem uma edição electrónica 
mensal. Versão web (http://www.zenite.nu/orbita/ - www.zenite.nu): 
Estrutura: José Roberto Costa; Edição: Rui C. Barbosa 


Neste número colaboraram José Roberto Costa, Antonin Vitek e 
Manuel Montes. 


Qualquer parte deste boletim não deverá ser reproduzida sem a 
autorização prévia do autor. 


Rui C. Barbosa (Membro da British Interplanetary Society) Na Capa: a 10 de Outubro de 2008 o foguetão 
BRAGA 11A511U-FG Soyuz-FG com a Soyuz TMA- 
PORTUGAL 13, era colocado na Plataforma de 
Lançamento  PU-S co Complexo de 
00 351 93 845 03 05 Lançamento LClI do Cosmódromo GIK-5 
rcbQnetcabo.pt Baikonur. Imagem: NASA 
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Campanha da ANIMAL Contra as Touradas em Portugal 


Tourada, Não! Abolição! 


Conheça o Horror e a Perversão das Touradas em 
www.Animal.org.pt. 


Seja parte da Mudança. Junte-se à ANIMAL! 


Torne-se sócia/o da ANIMAL e apoie a organização na defesa dos direitos dos animais. Inscreva-se através de 
socios(Danimal.org.pt. 


Junte-se ao Grupo de Activismo da ANIMAL. Inscreva-se enviando um e-mail em branco para 


activismo animal-subscribe()yahoogroups.com. 


Para mais informações, por favor contacte a ANIMAL através do e-mail info(danimal.org.pt ou visite o site www.animal.org.pt. 
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Ignição! 


A China pretende levar a cabo o lançamento de vários 
satélites BeiDou durante o ano de 2009, informou a 
agência estatal de notícias Xinhua. 


Com estes lançamentos a China pretende que o seu 
sistema de navegação por satélite fique operacional no 
ano de 2010. 


O Presidente da empresa criada pelo Brasil e pela 
Ucrânia para o lançamento dos foguetões Tsyklon-4 
desde a Base de Lançamento de Alcântara, Maranhão — 
Brasil, afirmou que o reconhecimento do território 
quilombola de Alcântara irá inviabilizar o programa 
espacial brasileiro. 


Segundo o jornal “Folha de São Paulo, para Roberto 
Amaral, ex-ministro da Ciência e Tecnologia que 
preside à empresa Alcântara Cyclone Space (ACS), o 
programa de lançamento dos foguetões Tsyklon-4 a 
partir de Alcântara a ter início no ano 2010, não será 
comprometido. A ACS Já teria feito um acordo com a 
Agência Espacial Brasileira (AEB) para a construção da 
plataforma de lançamento no perímetro do Centro de 
Lançamentos de Alcântara (CLA), samndo da área 
protegida agora reconhecida. Porém, “o projecto de 
expansão do Centro Espacial de Alcântara fica 
inviável”, referiu Roberto Amaral ao jornal. 
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Os primeiros componentes do foguetão Ares IX 
chegaram ao Cabo Canaveral para se dar início aos 
preparativos para o lançamento imaugural do novo 
sistema de lançamento da nova geração a 12 de Julho 
de 2009. 

O simulador do estágio superior do Ares I-X viajou 
até ao Porto Canaveral a bordo do Delta Mariner, 
uma embarcação que também transporta os foguetões 
Delta-4 para a United Launch Alliance. 

A viagem teve Início a 22 de Outubro em Ohio River 
quando a embarcação começou a percorrer o Rio 
Mississipi. A 6 de Novembro a componente do 
lançador foi transportada para a Sala 4 do Vehicle 
Assembly Building (VAB) do Centro Espacial 
Kennedy. 


O simulador do estágio superior é composto por 11 
componentes individuais que foram concebidos e 
fabricados durante um período de dois anos no 
Centro de Pesquisa Glenn da NASA em Cleveland. 
Os componentes representam o tamanho, forma 
exterior e peso do segundo estágio do foguetão Ares 
I, e serão integrados no VAB. O simulador do 
estágio superior será posteriormente integrado sobre 
os segmentos da fase de propulsão sólida do Ares I. 


O voo de teste Ares I-X irá proporcionar à NASA 
uma oportunidade para testar e avaliar o hardware, 
instalações e operações no solo que estão associadas 
com o foguetão lançador tripulado Ares I. Irá 
também permitir à NASA obter dados críticos 
durante a fase de ascensão do sistema integrado 
composto pelo veículo Orion e pelo lançador Ares I. 
Os dados 1rão garantir que o sistema é seguro e que 
se encontra totalmente operacional antes de ser 
utilizado para os lançamentos tripulados. 
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A Corporação Industrial Grande Muralha da China 
anunciou que o satélite de comunicações nigeriano 
NigComsSat-l1 tinha deixado de funcionar devido à 
exaustão do abastecimento eléctrico em resultado de 
uma falha nos seus painéis solares. 


A companhia, sediada em Pequim, atribuiu o problema 
a um erro técnico nos painéis solares do satélite. 
Segundo a mesmo empresa, o lançamento de satélites de 
comunicações comerciais envolve tecnologias 
complexas e é visto com um projecto de alto risco a 
nível global, refermndo ainda que a industria 
aeroespacial chinesa será capaz de superar as correntes 
dificuldades e proporcionar satélites de comunicações 
fiáveis aos seus clientes internacionais. 


O NigComsSat-1 foi lançado no dia 13 de Maio de 2007 
por um foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B (CZ3B-8) a 


partir do Centro de Lançamento de Satélites de Xi 
Chang. 


A Agência Espacial do Canadá anunciou que a empresa 
MacDonald Dettwiler and Associates Ltd. (MDA) foi 
seleccionada para a construção da constelação de satélites 
RADARSAT Constellation Mission (RCM). 


A RCM representa a evolução do Programa RadarSat e 
rá garantir de forma segura ao governo canadiano e a 
clientes científicos e comerciais, o acesso a dados 
produzidos pelos avançados instrumentos de radar em 
banda €. 


Como parte da missão, a configuração de três satélites 
Irá proporcionar uma cobertura diária do território e da 
orla maritima canadiana, bem como uma cobertura 
significativa das áreas internacionais para utilizadores 
canadianos e internacionais. 


Tal como o RadarSat-l e o RadarSat-2, a nova 
constelação 1rá proporcionar imagens de radar de dia e 
de noite e em todas as condições atmosféricas. Irá 
apoiar todas as necessidades do governo canadiano e 
aumentar a capacidade do Canadá em garantir a sua 
soberanta e segurança através de uma vigilância 
maritima, incluindo o canal de passagem noroeste. 
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O satélite GeoEye-l de observação óptica de alta 
resolução da Terra só deverá entrar em serviço em 
Dezembro de 2008 devido a um problema com o 
software do sistema de controlo de atitude do satélite. 


A empresa GeoEye adiantou que o problema é reparável 
e que apenas se dará um pequeno atraso na entrada ao 
serviço do satélite que foi colocado em órbita no dia 6 
de Setembro de 2008 (Ver Em Órbita n.º 81). No 
entanto, esta situação vem atrasar a concretização de um 
contrato entre a U.S. National Geospatial-Intelligence 
Agency (NGA) e a GeoEye. Uma diminuição nos 
negócios da NGA é a razão pela qual a GeoEye 
anunciou uma queda de 33% nos seus lucros nos meses 
de Julho, Agosto e Setembro de 2008. 


Em Outubro de 2009 terá lugar a participação de um 
cosmonauta do Cazaquistão numa missão espacial à 
estação espacial internacional. 


A Rússia e o Cazaquistão chegaram a um acordo e 
iniciaram os trabalhos de preparação para a realização 
de um voo por um cosmonauta do Cazaque. Dois 
cosmonautas deste país, Muhtar Aymahanov e Aydin 
Aimbetov, iniciaram os treinos já em Junho de 2003 
juntamente com cosmonautas russos e em Julho de 2005 
os dois homens receberam a qualificação de 
Cosmonauta-Investigador. O Cazaquistão irá criar uma 
comissão especial para definir a candidatura do 
cosmonauta que irá participar na missão. 


O Presidente da Roskosmos, Anatoly Perminov, referiu 
que o governo do Cazaquistão Irá nomear o primeiro 
cosmonauta candidato e que o lado russo 1rá aceitar essa 
nomeação. 
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WELCOME TO THE EXTRAORDINARY REALM OF 
“SPACE TRAVELLERS!” 


Space Travellers has contacts around the globe - and out into the universe - which make it possible for you to go 
back stage of the greatest star-filled production in the history of man-kind. The stage, normally reserved for 
professionals and scientists, is set and the spotlight is on you! What will your adventure be? A walk in space? A week 
in orbit? Or are you a hardcore performer... rocketing up to the International Space Station to rub elbows with the 
stars? The choice is yours! 


Around the globe, whether it's Europe, Russia, South America, Japan, or in the United States, adventurous and 

curious humans are thirsty for a new kind of excitement. Are you the type to journey into the universe via an 

observatory in the Atacama Desert, or how about a jaunt in a Russian MiG - 31 fighter jet... out to the “Edge of 

Space?” Experience weightlessness with a group of friends in a parabola flight, or plan the trip you've dreamed of 

since you were a small child, standing under a vast, dark dome filled with stars so bright you were sure you could 

just reach out... farther..a little farther... until you touch the sky. Take off on a flight of your own... whatever your 
pleasure; we can meet your wants, needs, dreams and desires! 


lf it's the business of space travel you are interested in, we are experts in the field of 
promotion and booking. We can organize space-oriented events and fairs, from 
astronomy to flight experiences, and even space travel. Your participants and clients 
will be astonished when they find out what adventures await them! We have the 
products and services you need, and we can customize your logos and art work 
around our “12th Floor Adventures.” Market yourself world-wide with our marketing 
concepts. 


Space Travellers can offer you all of the products and promotional items you need, so 
that your presentation to the public is professional and exciting. We are space experts 
and we put our knowledge to work for you. We've done all of the research for you. In 
addition, we can handle all of your publicity for you: press releases professionally 
composed with your audience in mind, articles suitable for magazines and 
newspapers, and testimonials from our satisfied customer who have experienced 
space travel, flight experiences, and who have gained first-hand knowledge of 
astronomical sciences. 





We will work with you step-by-step to ensure your success and customer satisfaction. Give us the opportunity to 
become your partner in space travel. 


Those who came before us made certain that this country rode the first waves of the industrial revolution, the first 
waves of modern invention and the first wave of nuclear power. And this generation does not intend to founder in 
the backwash of the coming age of space. We mean to be part of it - we mean to lead it. - John F. Kennedy 


A Space Travellers oferece uma variada gama de actividades relacionadas com a aventura espacial desde programas orbitais 
e suborbitais, voos em caças a jacto, programas de voo de gravidade zero, treino de cosmonauta, e vários programas de 
visitas a centros espaciais. 


Para mais informações visite 


http://www.space-travellers.com/ 
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WORLD SPACE WEEK 2008 


Por José Roberto Costa 


Introdução 


A Semana Mundial do Espaço (World Space Week) é uma celebração anual que acontece desde 2000 sobre ciência e tecnologia 
espacial e suas contribuições para a Humanidade. 


O evento foi instituído pela ONU no final de 1999 e acontece sempre entre 4 e 10 de Outubro. O dia 4 de Outubro é considerado o 
início da conquista do espaço, quando em 1957 foi lançado o primeiro satélite artificial, o Sputnik. 


Planeamento 
Para o ano de 2008, José Roberto Costa, astrônomo amador responsável pelo sítio “Astronomia no Zénite — www.zenite.nu”, 
secretário no Brasil da ONG fundada por Carl Sagan, The Planetary Society (TPS), sócio-fundador da Associação Aeroespacial 
Brasileira (AAB) e membro da Associação Norte Riograndense de Astronomia (ANRA), teve a ideia de organizar um evento junto a 
ANRA e o Centro Federal de Educação Tecnológica (CEFET-RN), como parte das celebrações da World Space Week. 


A 1deia teve o apoio da Dra. Tânia Maria Sausen, do Instituto Nacional 


qi A ” ; | de Pesquisas Espaciais (INPE), coordenadora no Brasil da World Space 
Horld Space Meek 2008 = | res 


O Prof. António Araújo, Presidente da ANRA, foi muito receptivo à 
ideia e tentou apoio da Base de Lançamento da Barreira do Inferno 
(CLBJN, a fim de obter posters e/ou maquetas para exibição, mas foi 
informado de que não seria possível em virtude das comemorações, no 
mesmo período, do aniversário da base. 


semana Mundial do Espaço, 4-10/out 


TLD: 


As actividades em Natal aconteceram na quinta-feira, dia 9 de Outubro, 
no CEFET da Av. Senador Salgado Filho, 1559, Tirol, com um Dia 
Temático sobre Astronáutica, que contou com uma exposição de 
miniaturas de foguetões e naves espaciais e uma apresentação 
multimédia com o tema “Histórias da Corrida Espacial”, proferida por 
José Roberto Costa. 


O evento de Natal foi organizado pela ANRA e contou com o apoio da 
TPS e AAB, que enviaram material para divulgação e distribuição junto 
do público. 


Op ISCA Programação 
Cel=zbração anual sobre ciência e tecnologia espacial e suas : Eidé - g y : ! 
caninbiições para humaniilade O evento foi aberto ao público às 8 horas da Quinta-feira, dia 9 de 


pai : Outubro, com uma exposição na Sala de Projecções 2 (SP2) do CEFET, 
Iraditrido pois Emater 154% Este ano três eventos vês asorlener no draai em São PEuo, j ; 
ias af Pets te fitas O sema ate Mao ce prado pedi CEFET e AMA  Arariaço Unidade Tirol. 


Norte Dagrandensa de Ssfonora com poa de Diaaetary Socisiy, maur CNE fgada d . =, j 
expluração do espaço 15 mundo é da Assaciação Aerosegacel Bresleõa [VIE A exposição ficou aberta ininterruptamente até as 17 horas, contando 


com uma escala de monitores por turno (4 alunos pela manhã e 5 à 
DEP MNE REDE tarde). Os alunos eram membros da ANRA e estudante do CEFET que 


Local: CEFET Av Sen Salgada Filho, 1550, Tirol KataLRN foram previamente instruídos a fornecer orientação e acompanhamento 
Programação: Exposição da Astmrondutica das 4 &s 17 horas [Na SPRl aos visitantes. 
Palestro *Hisiórias da Coma Espectel“es 18 [no Minieuaierisi 
- ENTRADA FRANCA - 





A exposição contou com 10 maquetas, modelos feitos de cartão em 
escala de foguetões e sondas espaciais escolhidos por sua relevância 
histórica, além de dois globos insufláveis representando a Terra e a Lua. 


A sala foi montada de modo a abrigar de um lado a exposição de maquetas e de outro os painéis. Na entrada, vídeos sobre o tema 
eram exibidos continuamente. Também foram distribuídos aos visitantes prospectos da AAB e TPS. 


Um livro de assinaturas registou mais de 250 pessoas no acesso à exposição durante todo o dia. A maioria eram alunos do próprio 
CEFET, mas houve também participação do público em geral, incluindo crianças e pessoas da 3º idade. 


A palestra, proferida entre às 18:30 e 19:30, teve lugar no mini auditório do CEFET encerrando o evento com aproximadamente 40 
ouvintes. A admissão ao evento foi gratuita, e o mesmo contou com uma boa divulgação nos meios de comunicação social, incluindo 
comunicados enviados dias antes aos principais meios de comunicação do estado, e reportagens feitas no local (durante o evento) 
pelo Jornal da Tarde, TV Câmara, TV Ponta Negra (filiada SBT) e TV CEFET. 
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Modelos 


Dez modelos em papel em escala foram construídos e apresentados durante a exposição. Os modelos foram montados com recursos 
próprios (papel e impressão), ficando após o evento sob guarda do autor. 


A seguir, são mostradas quatro cópias das placas confeccionadas para cada modelo. 


Cápsula Mercury 
Nome original: Friendship 7 MA-6 
Escala do modelo: 1/24 
Fabricante: NASA (EUA) 


Características: 
Comprimento: 2,7 m 
Peso total: 1.300 kg 
Período orbital: 88 min 
Veículo lançador: Atlas-D 


Vaivém Espacial Columbia 
Nome original: OV-102 - Columbia 
Escala do modelo: 1/200 
Fabricante: NASA (EUA) 


Características: 

Comprimento: 37,2 m 

Peso total: 68.585 kg (vazio) 

Período orbital: 90,3 min 
Combustível: TB-H1148, NH,CIO, e Al 


Estação Espacial Mir 
Designação oficial: 1986-017A 
Escala do modelo: 1/228 
Fabricante: Rússia 


Características: 

Dimensões: 32mx30mx27m 
Peso total: 124.340 kg 

Volume habitável: 350 m” 
Período orbital: 89,8 min 


Cápsula Shenzhou 


Designação oficial: 1999-061A 
Escala do modelo: 1/72 


Fabricante: China 


Características: 
Comprimento: 9,2 m 
Peso total: 7.840 kg 
Período orbital: 91,1 min 
Combustível: Hidrazina 
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Painéis 
Quatro painéis foram elaborados, no tamanho 100 x 90 (cm), impressos com recursos da ANRA/CEFET e expostos durante o 


evento, após o qual passaram a fazer parte do acervo da ANRA. Além destes, um painel da TPS e três painéis de eventos anteriores 
da ANRA também foram expostos na área de acesso à sala da exposição. 


A seguir, cópias reduzidas dos paméis confeccionados para o evento. 











Palestra 
O tema da palestra foi “Histórias da Corrida Espacial”, contando factos curiosos da saga humana na exploração do espaço, desde os 


primórdios até as perspectivas para o futuro, e enfatizando a importância dessa empreitada. A palestra foi apresentada em 
PowerPoint É, e alguns dos slides ai encontram-se reproduzidos a seguir. 


na (Ed as Ei 
Este ET 


= E pá do A 
| 
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Conclusões 


Mesmo com pouco tempo disponível, conseguimos nos organizar e montar um evento simples, porém eficiente e agradável. A 


impressão do público e da imprensa que o prestigiou foi muito positiva, e a motivação dos membros da ANRA que participaram do 
mesmo foi uma constante. 


Ficamos muito entusiasmados, tanto pelo resultado quanto pelo que descobrimos que ainda podemos fazer, numa futura realização. 
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Os foguetões CZ-2F/G e CZ-2F/H 


Com os respectivos lançamentos inaugurais previstos para 
2010/2011, os novos lançadores CZ-2F/G Chang Zheng-2F/G 
e C7Z7-2F/H Chang Zheng-2FH serão os novos vectores 
utilizados no programa espacial tripulado da China e estão a 
ser desenvolvidos pela Academia Chinesa de Tecnologia de 
Veículos Lançadores (ACTVL). 


Esta segunda geração de foguetões lançadores tripulados foi 
anunciada pela primeira vez em 2006. Em Junho de 2008 era 
referido por Liu Zhusheng, Desenhador Chefe do lançador CZ- 
2F Chang Zheng-2F e principal conselheiro para o 
desenvolvimento dos novos lançadores, que a missão 
Shenzhou-7 seria colocada em órbita pelo último CZ-2F e que 
as futuras missões tripuladas seriam lançadas por versões 
melhoradas deste lançador. 


O €CZ-2F será melhorado com características movadoras e o 
seu desenvolvimento será feito em duas fases. A primeira fase 
será o desenvolvimento de um foguetão lançador destinado a 
missões não tripuladas (pequenos componentes de estações 
espaciais, veículos de carga ou outros satélites). Este será o 
lançador CZ-2F/G Chang Zheng-2F/G. A este lançador não 
será incorporada a torre de emergência, pois é desnecessária 
em lançamentos não tripulados, e estará equipado com uma 
ogiva de protecção de carga de maior diâmetro. O lançador 
terá uma maior capacidade de carga que poderá atingir os 
11200 kg. 


Na nova versão ver-se-á uma completa remodelação do 
sistema de orientação inercial, do sistema de controlo de voo e 
dos sistemas electrónicos, proporcionando assim uma melhor 
precisão na inserção orbital e aumento da redundância dos 
sistemas. 


= 


= e o 


A segunda fase do desenvolvimento do CZ-2F surgirá com o 
CZ-2F/H Chang Zheng-2F/H que utilizará motores YF-100 
que consomem oxigénio líquido (LOX) e querosene. Esta 
versão deverá estar disponível para lançamentos tripulados e 
não tripulados. 


a 
! Cm 


As futuras missões Shenzhou tripuladas serão colocadas em 
órbita pelo CZ-2F/H que terá uma capacidade de carga de 
12500 kg, tendo uma massa de 582000 kg no lançamento e um 
comprimento de 57 metros. A versão não tripulada poderá 
colocar em órbita veículos com uma massa de 13000 kg e terá 
uma massa de 579000 kg no lançamento e um comprimento de 
52 metros. 





O CZ-2F/H utilizará um módulo central (primeiro estágio) com um diâmetro de 3,35 metros auxiliado por quatro propulsores laterais 
de combustível líquido com um diâmetro de 2,25 metros. O primeiro estágio estará equipado com dois motores YF-100 e os 
propulsores laterais estarão equipados com um motor YF-100. 
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Voo Espacial tripulado 
Soyuz TMA-13 


Nascida de um acordo entre as duas super potências espaciais e fundindo dois projectos que muito provavelmente nunca chegariam à 
órbita terrestre se não fosse adoptada esta solução, a ISS (International Space Station) terá anda de provar a sua utilidade como 
projecto internacional. Muito provavelmente tal não acontecerá enquanto que a sua tripulação for constituída por somente três 
elementos. 


A missão da Soyuz TMA-13 surge como mais um voo no calendário de ocupação permanente da ISS e a Rússia aproveita mais uma 
vez para encaixar fundos para o seu programa espacial ao vender o terceiro lugar a bordo da cápsula tripulada ao milionário 
americano Richard Garriott, filho do astronauta norte-americano Owen Garriott. 


Os principais objectivos a levar a cabo durante a missão da Soyuz TMA-13 são os seguintes: 


e Lançamento da tripulação da Expedição ISS-18 e do participante no voo espacial Richard Garriott que opera de acordo com 
um programa da tripulação visitante n.º 15 transportada pelo veículo Soyuz TMA-13 no voo 175; 


e Acoplagem do veículo Soyuz TMA-13 com o módulo de serviço Zvezda; 

e Suporte operacional para carga e separação do veículo tripulado Soyuz TMA-12;: 

e Separação do veículo Soyuz TMA-13 do módulo de serviço Zvezda e acoplagem com o módulo Zarya; 

e Suporte operacional para a acoplagem da missão ISS-15A do vaivém espacial, troca de um dos membros da Expedição 18; 
e Suporte operacional para a acoplagem do veículo Progress M-66 com o módulo Zvezda; 

e Suporte operacional para a carga e separação do veículo Progress M-65; 

e Suporte operacional para a acoplagem do veículo Progress M-01M; 

e Suporte operacional para a acoplagem do veículo Progress M-02M; 

e Suporte operacional para a acoplagem da missão ISS-2J/A. Rotação de um dos membros da Expedição 18; 
e Suporte operacional para a carga e separação do veículo Progress M-66; 

e Suporte da funcionalidade da ISS 

e Realização de uma actividade extraveícular (AEV) a partir do módulo russo Pirs; 


e Realização do programa de pesquisa e aplicação científica e experiências SVS, Crystallizator, Relaksatia, Uragan, Impuls, 
Vsplesk, Sonocard, Pilot, Dykhanie, Pnevmocard, Biorisk, Rastenia, Matryoshka-R, Diatomeya, Rusalka, Glikoproteid, 
Mimetik-K, KAF, Vaktsimna-K,, Lactolen, ARIL, OCHB, Biotrek, Konjugatsia, Biodegradatsia, Bioemulsia, Interlenkin-K, 
Zhenshen-2, Antigen, Vektor-T, Izgib, Indentifikatsia, Sreda MKS, Bar, Ekon, Plasma-MKS, Expert, Plasma-Progress, 
Tem'-Mayak, Plasma Crystal, BTN-Neutron, Fizika-Obrazovanie, MATI-75 e MAI-75, bem como as actividades 
comerciais GTS-2 e EXPOSE-R. 


e Implementação do programa experimental no âmbito do projecto GTA durante a permanência da tripulação visitante n.º 15; 


e Transferência da ISS para a Expedição 19 e regresso à Terra dos dois elementos da Expedição 18 a bordo do veículo Soyuz 
TMA-13. 


A permanência da Expedição 18 na ISS inicia-se 12 de Outubro de 2008 e deverá terminar a 5 de Abril de 2009 após um total de 175 
dias em órbita. No entanto este total pode ser alterado se se proceder a qualquer alteração na calendarização dos futuros voos 
espaciais tripulados para a ISS. 
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A tripulação da Soyuz TMA-13 


A tripulação principal da Soyuz TMA-13 foi composta pelo cosmonauta russo Yuri Valentmovich Lonchakov (Comandante da 
Soyuz TMA-10 e Engenheiro de Voo n.º 1 da Expedição 18), Edward Michael Fincke (Engenheiro de Voo da Soyuz TMA-13 e 
Comandante da Expedição 18), e pelo participante no voo espacial Richard Allen Garriott. Por seu lado, a tripulação suplente era 
composta pelo cosmonauta Gennadi Ivanovich Padalka, pelo astronauta Michael Reed Barratt e pelo participante no voo espacial 
Nik Halik. 


A tripulação principal da Soyuz TMA-13. Da esquerda para a direita: Richard Allen Garriott, Yuri Valentinovich Lonchakov e 
Edward Michael Fincke. Imagem: NASA. 
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Yuri Valentinovich Lonchakov — Tenente-Coronel da Força Aérea 
Russa, Yuri Lonchakov foi o Comandante da missão espacial Soyuz 
TMA-13. 


Nascido a 4 de Março de 1965 em Balkash, Região de Dzhezkazgan — 
República Socialista Soviética do Cazaquistão, Lonchakov graduou- 
se em 1986 na Escola Superior da Força Aérea Soviética de Orenborg 
— [. S. Polbm, obtendo em 1998 uma especialização em Teste de 
Veículos e Sistemas em Voo pela Academia de Engenharia da Força 
Aérea de Zhukovskai. 


Entre 1986 e 1995 serviu nas unidades aéreas navais da frota do 
Báltico e posteriormente nas unidades de defesa aérea. Piloto de 
primeira classe, tendo pilotado seis tipos de aviões e suas 
modificações incluindo o Yakovlev Yak-52, L-29, L-39, Sukhoi Su- 
24, A-50, Tupolev Tu-16, Tupolev Tu-134, tendo acumulado mais de 
1500 horas de voo e tendo realizado mais de 530 saltos de pára- 
quedas. 


Entre 1986 e 1995 serviu em unidades navais na frota do Mar báltico 
e em unidades de defesa da Força Aérea, sendo classificado como 
piloto militar de 1º Classe. Em 1998 foi seleccionado para o corpo de 
cosmonautas e entre Janeiro de 1998 e Novembro de 1999 frequentou 
o curso geral de cosmonauta no Centro de Treo de Cosmonautas 
Yuri A. Gagarm. Desde 22 de Setembro de 1999 é classificado como 
cosmonauta. Entre Janeiro e Maio de 2000 frequenta o treino de voo 
no programa da estação espacial internacional e a 24 de Junho é 
nomeado coordenador (representante) do Centro de Treino de 
Cosmonautas Yuri A. Gagarin na NASA. Realiza o seu primeiro voo 
espacial entre 19 de Abril e Maio de 2001 a bordo do vaivém espacial 
americano OV-105 Endeavour na missão STS-100 ISS-8A, tendo 
como destino a estação espacial ISS. Recebe a classificação de 
Cosmonauta 3º Classe. A missão STS-100 ISS-8A teve uma duração de 11 dias 21 horas 31 mimutos e 14 segundos e Yuri 
Lonchakov tornou-se no 94º cosmonauta russo e no 401º ser humano (juntamente com o astronauta norte americano John Lynch 
Philips) a realizar um voo orbital. 





A 25 de Março de 2003 inicia o tremo como Comandante Suplente da missão espacial Soyuz TMA-l1, juntamente com o Engenheiro 
de Voo Alexander Ivanovich Lazutkm. No dia 1 de Outubro de 2002 é seleccionado para a tripulação principal da Soyuz TMA-l 
como Engenheiro de Voo-2. A Soyuz TMA-l é lançada às 0311:11UTC do dia 30 de Outubro de 2002 e acopla com a ISS às 
0501UTC do dia 1 de Novembro. Sergei Viktorovich Zaletin, Frank DeWinne e Yuri Valentinovich Lonchakov embarcam na Soyuz 
TM-34 e separam-se da estação às 2044UTC do dia 10 de Novembro e regressa à Terra às 0004:20UTC após um voo de 10 dias 20 
horas 52 minutos e 49 segundos. Yuri Lonchakov tornou-se no 58º cosmonauta russo e no 247º ser humano (ambos juntamente com 
o seu compatriota Sergei Viktorovich Zaletin) a levar a cabo dois voos orbitais. 


Em Julho de 2004 participa num treino de sobrevivência em condições extremas levado a cabo no Cosmódromo GIK-5 Baikonur e 
em finais de Julho de 2005 é designado para um grupo de cosmonautas em treino para uma missão de longa duração na ISS. A 15 de 
Agosto Inicia o tremo com este grupo no Centro de Tremo de Cosmonautas Yuri A. Gagarin. Entre 2 e 10 de Junho de 2006 
participa num treino na região de Sevastopol como membro de uma tripulação simulada juntamente com os cosmonautas Oleg 
Germanovich Artemiev e Oleg Ivanocich Skripochka, onde simulam uma amaragem de emergência após uma missão. A 13 de 
Fevereiro de 2007 é designado pela NASA como Comandante Suplente da Soyuz TMA-13 para o lançamento da Expedição 18 e em 
Maio de 2008, devido à remoção temporária do cosmonauta Salizhan Shakirovich Sharipov que havia sido designado Engenheiro de 
Voo para a Expedição 18, Lonchakov é designado para a tripulação principal desta expedição. 


Lonchakov é casado e tem um filho. Herói da Federação Russa e Piloto-Cosmonauta da Federação Russa, foi condecorado com três 
medalhas de jubileu da Rússia, com a medalha P. Nester e com a medalha Estrela Dourada, bem como com a medalha NASA Space 
Flight em 2001. Vencedor nacional do prémio “Para a Glória da Mãe Pátria” na categoria “Glória Russa”, instituída pela Academia 
Nacional para as Ciências Sociais e Academia Internacional de Patronagem, condecorado com a Ordem “Para a Glória da Pátria 
Mãe” segunda classe. É cidadão honorário da região de Aktubinsk. Como passatempos gosta de ler, praticar esqui alpino, mergulho 
subaquático, astronomia (constrói telescópios), guitarra (toca, canta e é compositor), actividades desportivas, fotografia e é 
coleccionador de minerais e achados arqueológicos. 


Até às 1300:00UTC do dia 12 de Novembro de 2008 a Expedição 18 teve uma duração de 31 dias 5 horas 58 minutos e 28 segundos, 
fazendo com que Yuri Lonchakov tenha acumulado um total de 54 dias O horas 24 minutos e 31 segundos de experiência em voo 
espacial. 
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Edward Michael Fincke — O Engenheiro de Teste de Voo da 
Força Aérea dos Estados Unidos, Edward Michael Fincke foi um dos 
35 astronautas seleccionados pela NASA a 1 de Maio de 1996 (Grupo 
16). Em Agosto de 1996 Fincke apresentou-se no Centro Espacial 
Johnson para dar início a um tremmo e a um curso de avaliação que o 
qualificou como Especialista de Missão do vaivém espacial e como 
possível tripulante da estação espacial internacional. 


Nascido a 14 de Março de 1967 em Pittsburgh, Pennsylvania, Fincke 
considera Emsworth como a sua terra natal. Frequentou a Academia 
Sewickey formando-se em 1985 e posteriormente frequentou o 
Instituto de Tecnologia do Massachusetts (MIT), onde recebeu um 
bacharelato em Aeronáutica e Astronáutica (1989) juntamente com 
um bacharelato em Ciências Terrestres, Atmosférica e Planetária. 
Frequentou também um programa de curso de Verão sobre 
Astronáutica no Instituto de Aviação de Moscovo e posteriormente 
recebeu um Mestrado em Aeronáutica e Astronáutica pela 
Universidade de Stanford em 1990. 


Como estudante bolseiro (ROTC) no MIT e em Stanford, Fincke 
serviu na Força Aérea dos Estados Unidos em 1990, ficando colocado 
por 3 anos no Air Force Space and Missile Systems Center na Base 
Aérea de Los Angeles, servindo como engenheiro de sistemas 
espaciais e de teste. Posteriormente foi deslocado para a Escola de 
Pilotos de Teste da Força Aérea na Base Aérea de Edwards, 
Califórnia, recebendo o prémio Colonel Ray Jones como melhor 
Engenheiro de Teste/Navegador da Classe 93B. Entre 1994 e Janeiro 
de 1995 Fincke serviu como engenheiro de F-16 Falcon com o 39º 
Esquadrão de Teste na Base Aérea de Eglin, Florida. Na altura da sua 
selecção para astronauta Fincke servia como engenheiro no programa 
conjunto entre o Japão e os Estados Unidos para o desenvolvimento 
do caça XF-2 no Centro de Testes de Gifu, Japão. 





Seleccionado em Abril de 1996, Michael Fincke apresentou-se no Centro Espacial Johnson em Agosto de 1996. Após completar 
dois anos de treino e avaliações, foi nomeado para tarefas técnicas Astronaut Office Station Operations Branch onde serviu como 
International Space Station Spacecraft Communicator (ISS CAPCOM), como membro da Crew Test Support Team na Rússia e 
como líder da equipa de procedimentos das tripulações da ISS. Foi membro suplente da Expedição 4 e da Expedição 6. É qualificado 
como Engenheiro de Voo das cápsulas Soyuz TM e Soyuz TMA. Foi Comandante da segunda expedição NEEMO (NASA Extreme 
Environment Mission Operations) vivendo e trabalhando debaixo de água durante sete dias em Maio de 2007. 


Tendo servido como Comandante suplente da Expedição 13 e da Expedição 16, Michael Fincke foi nomeado como Comandante da 
Expedição 18. 


O primeiro voo espacial de Edward Fincke teve lugar entre 19 de Abril e 24 de Outubro de 2004 fazendo parte da Expedição 9' á 
ISS juntamente com o cosmonauta Gennady Ivanovich Padalka. Fincke, que se tornou no 272º astronauta dos Estados Unidos e no 
432º ser humano a levar a cabo um voo orbital (juntamente com André Kuipers), tem um total de 187 dias 21 horas 16 minutos e 9 
segundos de experiência em voo espacial. 


Na missão Soyuz TMA-13 Edward Michael Fincke torna-se no 196º astronauta e no 284º astronauta norte-americano a realizar dois 
voos orbitais. 


Até às 1300:00UTC do dia 12 de Novembro de 2008 a Expedição 18 teve uma duração de 31 dias 5 horas 58 minutos e 28 segundos, 
fazendo com que Michael Fincke tenha acumulado um total de 219 dias 3 horas 14 minutos e 37 segundos de experiência em voo 
espacial. 


* Os membros da Expedição 9 foram lançados para o espaço juntamente com o astronauta André Kuipers a bordo da Soyuz TMA-4 
ás 0318:47UTC do dia 19 de Abril de 2004. O lançamento foi levado a cabo por um foguetão 11A511FG Soyuz-FG a partir da 
Plataforma de Lançamento PU-5 do Complexo de Lançamento LC1 (17P32-5) do Cosmódromo GIK-5 Baikonur. A acoplagem com 
a estação espacial internacional ISS teve lugar ás 0501UTC do dia 21 de Abril de 2004. A Soyuz TMA-4 separava-se da ISS às 
2108UTC do dia 23 de Outubro de 2004 e aterrava ás 0036UTC do dia 24 de Outubro de 2004. 
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Richard Allen Garriott — Nascido em Cambridge, Reino Unido, a 
4 de Julho de 1961, Richard Allen Garriott cresceu em Nassau Bay, 
Texas, e vive actualmente em Austin, Texas. Richard Garriott é filho 
do astronauta norte-americano Owen Garriott. 


Richard Garriott frequentou a Escola Secundária de Clear Creek onde 
se tornou muito interessado em computadores e informática, tendo 
iniciado os seus estudos em programação e desenvolvendo de forma 
independente os seus primeiros jogos informáticos. 


Antes de ingressar na universidade trabalhou numa loja de retalho 
Computer Land. Em 1980 publicou o seu primeiro jogo “Akalabeth”. 
Após a sua formação universitária tornou-se num criador de jogos 
informáticos profissional, desenvolvendo os jogos “Ultima”. Em 
1983 juntamente com o seu pai e com o seu irmão, fundou a “Origins 
System Company” destinada ao desenvolvimento de jogos de 
computador que vendeu à Electronic Arts Company em 1992, 
continuando a trabalhar nesta companhia. Em 1993 tornou-se num 
dos primeiros investidores da nova companhia Zero G Corporation 
fornecendo serviços ao que desejavam experimentar a sensação de 
ausência de peso. 


Em Abril de 2000 fundou a Destination Games e um ano mais tarde 
esta companhia tornava-se parte da grande empresa sul-coreana 
NCsoft. Presentemente, Richard Garriott trabalha na secção 
americana da NCSoft Austin Company como produtor executivo, 
preparando-se para publicar o jogo “Tabula Rasa”. 


Richard Garriott é vice-presidente da Space Adventures. 


Tem com principais hobbys o desenvolvimento de jogos assistidos 
por computador mantendo o seu próprio sítio na Internet, sendo 
conhecido com a designação Lord British e General British. Gosta de 


boxe, mergulho, viagens submarinas, saltos de pára-quedas, espeologia e outras actividades de Verão e Inverno. Participou em duas 
expedições à Antárctida em busca de meteoritos, uma expedição para estudar a migração dos gorilas no Ruanda, desceu o Amazonas 
de canoa e visitou o Titanic. Em 2001 participou numa expedição na área do Triangulo das Bermudas que acabou por encontrar uma 


embarcação afundada em 1810. 


Colecciona artigos relacionados com a exploração espacial. Na sua colecção existe um modelo que simula o primeiro satélite 


artificial comprado num leilão. 


A missão espacial de Richard Allen Garriott teve uma duração de 11 dias 20 horas 34 minutos e 277 segundos tornando-se no 305 
norte-americano e no 483º ser humano a levar a cabo um voo orbital. 
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Tripulação suplente 
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Gennady Ivanovich Padalka — Nascido a 21 de Junho de 1958 em Krasnodar, Gennady Padalka frequentou a Escola de Pilotos 
Militares V. M. Komarov, tendo-se formado em 1979. Em 1994 e após ter levado a cabo tremos no Centro Internacional de Sistemas 
de Treino, recebeu o grau de Engenheiro Ecologista e o mestrado em Monitorização 
Ecológica. 


Entre 1979 e 1984 foi piloto em regimentos de caças-bombardeiros na República 
Democrática Alemã e entre 1984 e 1989 serviu em regimentos da Força Aérea 
Soviética nas regiões do Extremo Oriente. É piloto militar de 1º Classe tendo pilotado 
Lavochkin L-29, MiG-15UTI, Mi1G-17, Sukhoi Su-7U, Sukhoi Su-7BM e Sukhoi Su- 
24, tendo acumulado mais de 1200 horas de voo e realizado mais de 300 saltos de 
pára-quedas. 


Em 1989 imgressou no corpo de cosmonautas e entre Junho de 1989 e Janeiro de 
1991 frequentou o curso geral de cosmonauta no Centro de Treino de Cosmonautas 
Yuri Gagarm. A 1 de Fevereiro de 1991 foi-lhe atribuída a qualificação de 
Cosmonauta-Teste pelo Comité de Qualificação Interdepartamental. Entre 1991 e 
1996 levou a cabo sessões de tremmo para missões a bordo da estação espacial Mir. 
Entre Setembro de 1996 e Julho de 1997 levou a cabo um tremo como Comandante 
Suplente no Programa E0-24 juntamente com o cosmonauta Sergey Avdeev e o 
espaçonauta Jean-Piérre Haigneré. Em 1997 foi suplente do cosmonauta Anatoly 
Solovyev na missão Soyuz TM-26. 


Entre Outubro de 1997 e Julho de 1998 levou a cabo sessões de treino como 
Comandante da missão Soyuz TM-28 junto com os cosmonautas Sergey Avdeev e 
Yuri Mikhailovich Baturm. Entre 13 de Agosto de 1998 e 28 de Fevereiro de 1999 
levou a cabo o seu primeiro voo espacial como Comandante da Soyuz TM-28 e do 
complexo orbital Mir juntamente com Sergey Avdeev e Yuri Baturm. Durante a permanência em órbita levou a cabo uma actividade 
extraveícular e uma transferência para o módulo Spektr que se encontrava despressurizado. A duração total destas actividades foi de 
6 horas e 26 minutos. Padalka foi o 88º cosmonauta russo e o 381º ser humano a levar a cabo um voo espacial orbital (juntamente 
com o cosmonauta Yuri Mikhailovich Baturin). Esta missão teve uma duração de 198 dias 16 horas 31 minutos e 20 segundos. 





A 3 de Fevereiro de 1999 Gennady Padalka foi designado Comandante Suplente da expedição EO-29 à estação espacial Mir 
juntamente com Sergey Treschev. Porém, a 1 de Junho de 1999 foi tomada a decisão de manter a Mir em voo automático a partir de 
Agosto desse ano e a tripulação foi dissolvida. Entre 15 de Junho de 1999 e 6 de Julho de 2000 levou a cabo sessões de tremmo como 
Comandante da missão ISS-1R para um voo até ao módulo de serviço Zvezda juntamente com Nikolai Budarm. A segunda missão 
espacial de Gennady Padalka decorreu entre 19 de Abril de 2004 e 24 de Outubro de 2004 como Comandante da Expedição 4 na ISS 
e como Comandante da Soyuz TMA-4 (na qual foi lançado juntamente com o astronauta Edward Michael Fincke e André Kuipers). 
Padalka foi o 60º cosmonauta russo e o 254º ser humano a levar a cabo dois voos espaciais orbitais. Esta missão teve uma duração 
de 187 dias 21 horas 16 minutos e 9 segundos. 


No total Padalka acumulou 386 dias 13 horas 47 minutos e 29 segundos de experiência em voo espacial. 
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Michael Reed Barratt —- Michael Barratt nasceu a 16 de Abril de 1959 em 
Vancouver, Washington, mas considera Camas como a sua cidade natal. Frequentou 
a Escola Secundária de Camas tendo terminado aí os estudos em 1977. Em 1981 
recebeu um bacharelato em Zoologia pela Universidade de Washington. Em 1985 
recebeu o grau de mestre pela Universidade do Noroeste onde frequentou um curso 
especial em Medicina Interna entre 1985 e 1988. Entre 1988 e 1989 foi Chefe 
Especialista no Hospital de Veteranos em Chicago e entre 1989 e 1991 frequentou 
um curso especial que o certificou em Medicina Aeroespacial pela Universidade 
Estadual de Wright. 


Entre Maio de 1991 e Julho de 1992 Barratt trabalhou no Centro Espacial Johnson no 
Departamento de Ciências da Vida, servindo no Health Maintenance Facility Project 
relacionado com o Hyperbaric and Respiratory Subsystems para a estação espacial 
Freedom. Entre Julho de 1992 e Janeiro de 1994 trabalhou como cirurgião de voo 
para a NASA nas Operações Médicas do varvém Espacial. Desde Janeiro de 1994 
trabalhou no projecto espacial conjunto entre os Estados Unidos e a Rússia. Durante 
doze meses trabalhou no Centro de Tremo de Cosmonautas Yuri Gagarm em apoio 
da missão STS-71 / Mir EO-18. 


Entre Julho de 1995 e Julho de 1998 serviu como Chefe de Operações Médicas para a 
ISS. Barratt era o responsável pelos requisitos médicos e standards para todos os 
parceiros internacionais e pelo desenvolvimento de todos os requerimentos médicos 
para a ISS. Viajando frequentemente para a Rússia, trabalhou em conjunto com os 
seus colegas do Centro de Treino de Cosmonautas Yuri Gagarm e do Instituto de 
Problemas Médicos e Biológicos. Desde Julho de 1998 até ser seleccionado como astronauta da NASA serviu como cirurgião chefe 
da primeira expedição à ISS. 





Em Julho de 2000 fo1 seleccionado para o treino de astronauta e após frequentar o curso geral obteve a qualificação de especialista 
de Missão e foi nomeado para o grupo de operações da ISS. 


A 13 de Fevereiro de 2007 foi nomeado para Engenheiro de Voo Suplente para a Expedição 18 e em Agosto de 2007 foi nomeado 
para a Expedição 19, nomeação que foi confirmada a 12 de Fevereiro de 2008. 


Nik Halik — Nasceu a 14 de Maio de 1971 em Melbourne, Austrália. 


Em 2003 levou a cabo uma série de tremos numa base militar perto de Moscovo e 
voo a bordo de um avião M1G-29 até aos limites inferiores do espaço. Em 2004 
participou num voo de simulação de ausência de peso no Centro de tremmo de 
Cosmonautas Yuri Gagarin e planeia levar a cabo um voo suborbital. 


Sendo um aventureiro participou em expedições na Antárctida, África e no 
Amazonas com a sua companhia Odyssey of Adventures. Em Julho de 2005 
mergulhou até ao Titanic a bordo de um submarino de profundidade. 


É conhecido como guitarrista da banda Big Deal de Melbourne. Participou em 
touradas em Pamplona, Espanha, e viveu durante algum tempo com uma tribo de 
beduinos no Deserto do Sáhara. Declarou que está disposto a doar toda a sua riqueza 
à sociedade se for um dos primeiros colonizadores da Lua. Mantém um sítio na 
Internet cujo endereço é www.NikInSpace.com. 


É fundador do Financial Freedom Institute (FFT) e é dirigente da Money Masters 
Company, sendo também fundador de outras empresas especializadas em finanças e 
auditorias. 


Em Janeiro e Fevereiro de 2008 passou nos testes médicos levados a cabo no 
Instituto de Problemas Médicos e Biológicos e a 11 de Fevereiro de 2008 foi 
apresentado ao pessoal do Centro de tremo de Cosmonautas Yuri Gagarm para 
iniciar o treino para um voo espacial como suplente de Richard Garriott. Entre 28 de Junho e 4 de Julho participou em sessões de 
treino para uma amaragem de emergência a bordo de uma cápsula Soyuz TMA. 
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O voo da Soyuz TMA-13 


Quando um astronauta é nomeado para um determinado voo espacial, é criada uma matriz de treno denominada CORM (Crew 
Qualifications and Responsability Matrix). No fundo, este documento contém a informação acerca de qual membro da tripulação irá 
levar a cabo uma determinada tarefa na missão, isto é qual é o seu objectivo no voo que irá levar a cabo. As equipas de treino na 
Rússia e nos Estados Unidos utilizam este documento para determinar se um membro da tripulação será operador ou se será 
especialista para um determinado sistema da estação orbital. Um operador somente necessita saber como operar um determinado 
equipamento, tal como o computador da estação, ou saber como enviar um comando para um determinado sistema da estação: por 
exemplo, como elevar a temperatura num determinado módulo. Um especialista necessita de saber como reparar um determinado 
problema com o computador ou reparar o sistema de 
controla a temperatura da estação. 


Geralmente o tremo para uma missão a bordo da ISS 
tem uma duração de 18 meses durante os quais os 
astronautas e cosmonautas aprendem a trabalhar com os 
sistemas da estação. 


Cada sistema na estação (eléctrico, aquecimento e 
arrefecimento, comunicações, etc.) possui um plano de 
tremo separado para os operadores e para os 
especialistas. Todos os membros da tripulação devem 
saber o suficiente acerca de cada sistema da estação para 
serem pelo menos operadores. O tremo de um 
especialista é mais demorado, logo um astronauta ou 
cosmonauta só será especialista em alguns sistemas, 
enquanto os restantes membros da tripulação serão 
especialistas em outros sistemas. 


A toda a tripulação é designada uma equipa de 
tremadores. Estes treinadores são especialistas que 
ensinam a tripulação tudo o que é necessário para que a 
missão seja levada a cabo com sucesso. O denominado 
Station Training Lead (STL) está encarregue da equipa 
de treino. Esta pessoa é um instrutor com muitos anos 
de experiência no ensino dos astronautas e cosmonautas. 
A equipa possui um instrutor para cada um dos oito 
sistemas principais da estação espacial. A equipa também possui instrutores para as experiências científicas que são levadas a cabo a 
bordo da estação e outros instrutores que ensinam os membros da tripulação a levar a cabo saídas para o exterior em caso de 
necessidade. 





Os membros da tripulação também se deslocam ao Canadá para aprenderem a operar com o braço robot da ISS, o Canadarm2. Outra 
parte do tremmo dos membros da ISS consiste em saber como tratar um outro membro da tripulação caso este adoeça em órbita. 


Uma parte fundamental do tremo dos membros das futuras tripulações da ISS é a sua preparação para levar a cabo várias 
experiências científicas em órbita. A ISS é uma área excepcional para a realização de experiências que não podem ser levadas a cabo 
na Terra e como tal os astronautas e cosmonautas em órbita devem tirar partido de todo o tempo disponível. Equipas de cientistas e 
instrutores ocupam centenas de horas para garantir que cada membro da tripulação possui o conhecimento e a perícia necessária para 
levar a cabo as experiências para as quais foi designado, pois os investigadores na Terra dependem muito dessas experiências. 


Os membros da Expedição 18 receberam formação especifica em variadas áreas tal como já o haviam recebido tripulações 
anteriores. Estas tripulações levaram a cabo experiências com o cultivo de células humanas para estudar a forma como o cancro se 
desenvolve, trabalhando também com antibióticos para encontrar uma forma de os produzir mais rapidamente na Terra. Essas 
tripulações procederam também ao crescimento de plantas para produzir sementeiras resistentes a várias pragas e cristais para 
melhorar a produção de gasolina. O corpo humano foi também estudado em microgravidade, reunindo-se informação relativamente 
a situações patológicas humanas como por exemplo a formação de pedras nos rins e a análise da performance das células do fígado. 
Outras experiências tiram partido da reduzida gravidade na ISS para estudar os processos físicos. Ao eliminar a gravidade, os 
pesquisadores podem compreender melhor algumas das pequenas forças que ocorrem em processos tais como na produção de 
semicondutores. 


Algumas das experiências levadas a cabo em órbita requerem que os membros das tripulações as activem e terminem (como o 
crescimento de cristais, por exemplo), enquanto que outras experiências requerem que os astronautas e cosmonautas sejam meros 
operadores. As experiências relacionadas com as Ciências da Vida são únicas pois os membros da tripulação servem muitas vezes 
como cobaias humanas e operadores ao mesmo tempo. Este tipo de experiências ajudam a melhor compreender a forma como o 
corpo humano se adapta a longos períodos em microgravidade, podendo também esta informação ajudar as pessoas na Terra. 
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Tal como aconteceu com as anteriores tripulações, os Instrutores tiveram de determinar a forma de como Lonchakov e Fincke seriam 
treinados para cada experiência e quantas horas de treino seriam necessárias, além de definir quem iria levar a cabo o treino, quais os 
procedimentos, software e equipamento seria necessário. Os planos de treino individual para cada experiência são combinados num 
único plano que inclui todas as experiências de uma disciplina científica. 


O Centro Espacial Marshall em Huntsville, Alabama, é responsável pela orientação do plano de treino de cada membro da tripulação 
para todas as experiências levadas a cabo nos módulos americanos. As áreas de pesquisa incluem as Ciências da Vida, Ciências 
Físicas, Biologia Espacial Fundamental, Desenvolvimento de Produtos Espaciais e Ciências da Terra / Voo Espacial. 


Como o tempo da tripulação, quer seja antes, durante ou depois do voo, é um bem muito precioso, cada detalhe de uma dada sessão 
de tremmo para uma dada experiência deve ser planeado, praticado e coordenado com muita precisão. Frequentemente o cientista ou o 
investigador principal para uma determinada experiência, instrui os membros da tripulação na forma de como operar a sua 
experiência. As sessões auxiliadas por computador (CBT — Computer Based Training) são também desenvolvidas por especialistas 
para proporcionar sessões de tremo no solo e em órbita. Estas sessões podem ser utilizadas pela tripulação para treino de 
proficiência, para manter as suas aptidões e conhecimentos sobre uma experiência específica ou para treino inicial. 


Nos meses que antecederam o seu voo, os dois cosmonautas tornaram-se especialistas em cada experiência que realizam em órbita, 
prontos para proporcionar aos cientistas os dados que necessitam para melhorar a vida no nosso planeta. 


Um treino internacional 


O tremo dos membros da expedições permanentes na ISS decorre em várias partes do planeta, nomeadamente no Centro Espacial 
Johnson, Houston — Texas, no Centro Espacial Kennedy, Florida, na Sede da Agência Espacial do Canadá, Saimt-Hubert — Quebec, 
no Centro de Treo de Cosmonautas Yuri A. Gagarm, Cidade das Estrelas — Moscovo, e no Cosmódromo GIK-5 Baikonur, Tyura 
Tan — Cazaquistão. 


O Centro Espacial Johnson é a base dos astronautas da 
NASA e uma casa longe de casa para os astronautas e 
cosmonautas visitantes, e membros das expedições 
permanentes de outros países. Sendo o principal local de 
treino para as tripulações, o centro espacial possui equipas 
de instrutores profissionais, instalações de treino, salas com 
ambientes de simulação integrada e laboratórios para 
auxiliar os astronautas e cosmonautas a se prepararem para 
a sua missão. 


O Centro Espacial Kennedy, junto à costa atlântica, é o 
local de lançamento dos vaivéns espaciais. Os astronautas 
obtêm a prática fundamental nas instalações de 
processamento da estação espacial com os elementos com 
os quais irão lidar durante a sua missão antes de serem 
lançados para o espaço. 


Sendo um participante essencial no projecto da ISS ao 
fornecer o Canadarm2, o Canadá treina os astronautas nas 
suas instalações que possuem simuladores do denominado MSS (Mobile Servicing System) que inclui o Canadarm2 e o MBS 
(Mobile Base System). Os membros das diversas tripulações recebem formação em robótica para os preparar para as complexas 
operações com o braço-robot da ISS. Os astronautas tremam no VOTE (Virtual Operations Training Environment) que proporciona 
um ambiente tridimensional de realidade virtual no qual os astronautas praticam a manipulação do MSS compreendendo assim os 
seus movimentos em relação às estruturas externas da estação. 





O Centro de Tremmo de Cosmonautas Yuri A. Gagarin (imagem ao lado), está situado nos arredores de Moscovo na chamada Cidade 
das Estrelas (3Be3aHbIÁ) — Zvyozdny Gorodok. Este é o principal local de treino para os cosmonautas russos contendo instrutores 
profissionais, salas de aula, simuladores e modelo em escala real dos elementos tripulados em órbita. Os cosmonautas recebem todo 
o ensinamento necessário para conhecerem a fundo os módulos Zvezda e Zarya. O centro de tremo contém também o denominado 
Hydrolab que oferece um ambiente realista para o tremmo das actividades extraveiculares levadas a cabo a partir do módulo Prrs e 
utilizando fatos extraveiculares Orlan-DM. 


O Cosmódromo GIK-5 Baikonur é utilizado para lançamentos orbitais desde o alvorecer da Era Espacial. O complexo é composto 
por dezenas de plataformas, rampas e silos subterrâneos de lançamento, contendo também estações de rastreio e controlo. Os 
membros das expedições permanentes e das tripulações táxi realizam simulações a bordo de modelos 7K-STMA. 
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Treino específico para as actividades extraveículares 


Uma parte muito especial do treino das tripulações da ISS, é o treino para as actividades extraveiculares. A primeira fase deste treino 
passa por ensinar aos astronautas e cosmonautas como envergar os diferentes tipos de fatos espaciais extraveiculares. Estes fatos 
proporcionam o ar que o astronauta necessita enquanto realiza os seus trabalhos no exterior da estação, mantendo também o corpo 
do astronauta numa temperatura confortável apesar de 
estarem temperaturas extremamente quentes ou 
extremamente frias no exterior. 


Como o fato espacial é muito grande, os membros da 
tripulação tiveram de praticar como movimentar-se enquanto 
o envergam e aprenderam como utilizar as diversas 
ferramentas com as volumosas luvas nas mãos. Tanto os 
astronautas como os cosmonautas praticam as saídas para o 
espaço no interior de grandes piscinas, treinando sete horas 
debaixo de água por cada hora que passam no espaço 
exterior. 


Os cosmonautas russos possuem uma piscina no Centro de 
Tremo de Cosmonautas Yuri A. Gagarm, Cidade das 
Estrelas. Aqui, tanto astronautas como cosmonautas 
aprendem a utilizar os fatos extraveiculares russos Orlan- 
DM. Por outro lado, também levam a cabo sessões de treino 
no NBL (Neutral Buoyancy Laboratory), situado no Centro 
Espacial Johnson em Houston, Texas. O NBL possui um 
comprimento de 62 metros, uma largura de 31 metros e uma profundidade de 12 metros, contendo 22,7 milhões de litros de água. No 
fundo desta enorme piscina, de facto a maior piscina interior do mundo, encontra-se um modelo da ISS, que tem o mesmo tamanho 
da estação que se encontra em órbita. Na piscina existem também um modelo do porão de carga do vaivém espacial. 





Um astronauta que se encontra submerso no NBL, encontra muitas semelhanças ao estado de imponderabilidade no exterior de um 
veículo em órbita, porém não é o mesmo que se encontrar a flutuar no espaço. Um astronauta não se encontra em imponderabilidade, 
encontrando-se num estado de flutuação neutral. No NBL são colocados pesos ou flutuadores junto do fato espacial de forma a 
fazer do astronauta um flutuador neutral, o que o faz sentir como se estivesse no espaço flutuando sem gravidade. 


Após saber se movimentar com o fato espacial, o astronauta aprende a executar as suas tarefas na sua actividade extraveicular 
envergando um usual fato de mergulho. Após passar esta fase inicial, o astronauta começa a praticar os mesmos procedimentos mas 
desta vez envergando o seu fato espacial extraveicular. Na piscina outros mergulhadores auxiliam o astronauta a movimentar-se até 
que este se habitue a mover-se com o fato extraveícular. O astronauta aprende também a manter-se imóvel numa determinada 
posição, pois um movimento mais forte no espaço e fará com que este flutue para longe da estação. 


A fase seguinte verá o astronauta a aprender a utilizar as ferramentas que serão necessárias durante a saída para o espaço. O 
astronauta pratica todos os movimentos dezenas de vezes até que os execute correctamente. Ao contrário dos astronautas que 
auxiliam na montagem da ISS ou que tiveram de reparar o telescópio espacial Hubble, os membros das tripulações permanentes da 
ISS aprendem a levar a cabo muitas tarefas no exterior da estação para estejam preparados a reparar qualquer falha que possa surgir 
durante a permanência em órbita. 


Lonchakov e Fincke seguiram o regime normal de tremos e de 
preparação para a sua permanência a bordo da estação espacial 
internacional com visitas frequentes ao Centro Espacial Johnson 
(Houston — Texas) e ao Centro de Tremo de Cosmonautas Yuri Gagarin 
(Moscovo). 


Richard Garriott iniciava o seu tremmo para a missão Soyuz TMA-13 no 
mês de Janeiro de 2008 e no final deste mês anunciava que Nik Halk 
seria o suplente de Garriott. Durante o tremo de ambos para a missão, 
na qual só Garriott iria participar, os dois homens tiveram de aprender a 
operar o equipamento fotográfico que seria utilizado durante a missão. 
Uma sessão de treino foi levada a cabo para este fim a 29 de Maio. 
Durante a sessão os especialistas da Corporação RKK Energiya deram 
especial ênfase à fotografia e à obtenção de imagens vídeo de detalhes 
na superficie terrestre. 





? Este termo, “flutuador neutral”, significa que um objecto não flutua para a superfície ou se afunda para o fundo da piscina. 
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No dia 11 de Junho era levada a cabo uma sessão de tremmo para o Engenheiro de Voo da Expedição 18, Yuri Lonchakov, e para o 
Engenheiro de Voo Suplente da mesma expedição, Michael Barratt. Nesta sessão os dois homens familiarizaram-se com o veículo 
de carga Progress M e as suas características operacionais, levando a cabo a análise esquemática do seu desenho. Os dois homens 
também tiveram a oportunidade de se familiarizarem com um conjunto de ferramentas necessárias para levar a cabo trabalhos de 
manutenção e reparação a bordo da ISS. Uma nova sessão de tremo teve lugar a 17 de Junho onde o Comandante da Expedição 18, 
Michael Fincke, praticou a utilização do sistema TORU, a utilização do equipamento de rádio amador a bordo da ISS e a utilização 
de um conjunto de ferramentas para trabalhos de reparação e manutenção na ISS. 


O foguetão 11A4511U-FG Soyuz-FG que seria utilizado para lançar a Soyuz TMA-13 chegava à estação de caminhos-de-ferro de 
Tyura Tam na noite do dia 24 de Julho. Após passar pelos normais procedimentos alfandegários, os diversos componentes do 
lançador foram transferidos para a rede de caminhos-de-ferro do Cosmódromo GIK-5 Baikonur e transportados para o edifício de 
integração e montagem MIK da Área 112. No dia 28 de Julho iniciavam-se os trabalhos de transferência dos diferentes componentes 
do lançador para as instalações de integração e montagem. 


A 7 de Agosto o participante no voo espacial Richard 
Garriott levou a cabo uma sessão de tremo na qual os 
especialistas da Corporação RKK Energiya demonstraram 
a concretização da experiência DHL, demonstração de 
conversão de energia cinética para energia potencial, e 
“Picture”, desenho de figuras em condições de 
microgravidade. Neste mesmo dia Garriott tremou a 
mudança de software num computador portátil. Novas 
sessões de tremno para os membros da Expedição 18 
tiveram lugar a 19 e 26 de Agosto. À 19 de Agosto Yuri 
Lonchakov e Gennady Padalka familiarizaram-se com o 
equipamento fotográfico e de vídeo a bordo da ISS, e 
participaram em sessões de tremo dedicadas às 
experiências “Pilot-V"” e “Matryoshka-R', treinando 
também o manuseamento do equipamento da experiência 
“Zvezno-B" e ensaiando métodos para monitorizar as 
condições das janelas da ISS e o estado de pressurização 
das superfícies e tubagens interiores da secção russa da 
estação espacial. A 26 de Agosto participaram numa 
sessão de treino os astronautas Michael Barratt, Sandra 
Magnus, Nicole Stott (suplente de Sandra Magnus), 
Koicht Wakata e Soichi Noguchi (suplente de Kochi 
Wakata). Nesta sessão os astronautas familiarizaram-se 
com o equipamento fotográfico e de vídeo que existe a 
bordo da ISS. 


No emblema da Expedição 18 destacam-se os numerais romanos A 21 de Agosto o veículo Soyuz 7K-TMA n.º 223 foi 
'XVIIP que têm um significado especial. O número *X” significa a 
«exploração» que se encontra no núcleo da cooperação entre os 
parceiros internacionais da ISS. O número *V” significa «vitória» e 
as cinco agências do programa espacial da ISS. O número “TIP 
significa a esperança que esta tripulação irá ajudar na evolução da | Uma nova sessão de treino no manuseamento do 
estação no seu actual estado de três elementos para uma tripulação equipamento fotográfico e de vídeo da ISS por parte de 
de seis elementos. A Lua, o Sol e as estrelas simbolizam os | Richard Garriott e Nik Halik teve lugar a 2 de Setembro. 
esforços de toda a equipa da estação espacial, que irá conduzir a | Os dois homens praticaram também a utilização do 
exploração humana para a Lua, para o nosso Sistema Solar e para equipamento de rádio amador e do software de 
mais além. comunicações. No dia seguinte Richard Garriott treinou a 
utilização de um software especial num computador 
portátil. 


enviado por caminho-de-ferro para o cosmódromo de 
Baikonur a partir de Korolev, tendo chegado ao 
cosmódromo no dia seguinte. 





Enquanto os cosmonautas continuavam a sua preparação para a missão, as máquinas eram também preparadas para o voo. À 11 de 
Setembro a cápsula Soyuz TMA-13 era transportada para a câmara anecóica onde seriam levados a cabo os testes dos sistemas de 
rádio. Por esta altura já haviam sido finalizados os testes autônomos do sistema eléctrico do veículo. Após a realização dos testes aos 
sistemas de rádio, a Soyuz TMA-13 foi transportada para a câmara de vácuo onde foi verificada a sua integração física e a 
capacidade de manter a pressão no seu interior. No dia 18 de Setembro a tripulação principal da missão levada a cabo o exame no 
interior dos simuladores do segmento russo da ISS. Os exames levados a cabo pelas tripulações em simuladores têm por objectivo a 
demonstração dos conhecimentos e perícia nos preparativos da Soyuz TMA, na execução de manobras orbitais, na acoplagem 
manual da Soyuz TMA com a ISS, na separação entre a Soyuz TMA e a ISS e na aterragem do módulo de regresso da cápsula 
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tripulada. As tripulações levaram também a cabo simulações em vários cenários de emergência. A performance dos cosmonautas e 
astronautas é avaliada por uma comissão governamental. 


A 29 de Setembro as duas tripulações chegavam ao Cosmódromo de Baikonur sendo transportadas em aviões diferentes (Tupolev 
Tu-154 e Tupolev Tu-134). A tripulação principal chegava a Baikonur às 1055UTC e a tripulação suplente às 1120UTC. A chegada 
a Baikonur marcou o início dos preparativos finais para o 
lançamento e ao chegarem ao aeroporto os cinco homens 
apresentaram-se ao Director Geral da Corporação RKK 
Energiya Sergey Korolev refermndo que se encontravam 
prontos para os treinos finais antes do voo. A 30 de Setembro 
os seis homens procederam à verificação da Soyuz TMA-13 e 
ensataram os seus fatos pressurizados Sokol-K V2 (imagem ao 
lado cedida pela Roskosmos). Neste dia os cosmonautas 
levaram a cabo a revisão da documentação de bordo e do 
manifesto de lançamento, além de verificarem o equipamento 
de comunicação via rádio. 


A 30 de Setembro foi levada a cabo uma sessão regular das 
comissões estatais que supervisionam os preparativos para os 
voos tripulados e nomeadamente para a missão Soyuz TMA-13 
/ Expedição 18. Nesta reunião o Director Geral da Corporação 
Energia informou os presentes acerca dos resultados obtidos 
durante as expedições anteriores, além de falar acerca das propostas relacionadas com as futuras expedições. Foram também 
referidos os preparativos para o lançamento da missão Soyuz TMA-13, das condições técnicas da estação e da cápsula Soyuz TMA- 
12 que na altura se encontrava acoplada à ISS servindo de veículo de socorro e que seria utilizada para regressar os membros da 
Expedição 177 e de Richard Garriott. 





Tendo levado a cabo uma revisão sobre as condições técnicas da Soyuz TMA-13 e da ISS, sobre o estado de prontidão da Soyuz 
TMA-13, sobre os preparativos do lançador 11A511U-FG Soyuz-FG e da plataforma de lançamento, sobre os preparativos da 
tripulação e da implementação do seu programa de voo, bem como levando em consideração as declarações positivas acerca da 
prontidão operacional dos veículos como um todo, a Comissão Estatal decidiu então aprovar os resultados finais do programa de 
trabalho para a ISS, além de aprovar as actividades previstas para a seguinte expedição dando ordem para se proceder ao lançamento 
da Soyuz TMA-13 com o objectivo de substituir a Soyuz TMA-12 e a tripulação em órbita na altura. Decidiu também aprovar o 
programa de estudos e experiências para a Expedição 18. 


A 1 de Outubro eram oficialmente iniciados os preparativos de ambas as tripulações para o lançamento e 2 de Outubro iniciou-se na 
Área 31 o abastecimento da Soyuz 7K-TMA n.º 223 com os propolentes e gases de pressurização necessários para as suas manobras 
orbitais. No dia 3 de Outubro a cápsula era transportada de volta para o edificio de montagem e teste e no dia seguinte foi acoplada 
com o compartimento de transferência que faz a ligação física com o terceiro estágio do foguetão lançador 11A511FG Soyuz-FG. 
Os desenhadores e engenheiros da Corporação S.P. Korolev RSC Energia procederam à inspecção do veículo no dia 5 de Outubro e 
de seguida foi autorizada a colocação da cápsula no interior da ogiva de pioReddos do foguetão lançador. 
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A Soyuz 7K-TMA n.º 223 na sua configuração de lançamento foi inspeccionada pela tripulação a 7 de Outubro no edifício MIK-254 
e no dia seguinte o módulo orbital (contendo a cápsula) foi transportada para o edifício de integração e montagem do lançador no 
qual foi integrado com o foguetão 11A511U-FG Soyuz-FG no dia 9. Neste dia foi levada a cabo uma reunião da Comissão 
Governamental e da Comissão Técnica que tomou a decisão de autorizar o transporte do foguetão 114511U-FG Soyuz-FG contendo 
a cápsula Soyuz 7K-TMA n.º 223 para a plataforma de lançamento. 
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No dia 10 de Outubro o foguetão lançador 114511U-FG Soyuz-FG contendo a cápsula Soyuz 7K-TMA n.º 223 foi transportado 
para a Plataforma de Lançamento PU-5S do Complexo de Lançamento LC1 (17P32-5), também designada “Gagarinskiy Start”. O 
transporte do lançador é levado a cabo na horizontal sobre um vagão de caminho de ferro especialmente equipado com um sistema 
pneumático que segura o foguetão e o coloca na posição vertical sobre o fosso das chamas na plataforma de lançamento. Após ser 
colocado na plataforma PU-S deu-se início ao primeiro dia de actividades de preparação para o lançamento. 


Neste dia é levada a cabo uma reunião da Comissão Governamental que aprova em defimtivo a constituição da tripulação principal 
da Soyuz TMA-13, tomando também a decisão de se prosseguir com os preparativos para o lançamento do foguetão 114511U-FG 
Soyuz-FG contendo a cápsula Soyuz 7K-TMA n.º 223, nomeadamente com o seu abastecimento. 
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Após envergar os fatos pressurizados Sokol-KV2, a tripulação apresenta-se perante as delegações das diferentes agências espaciais e 
perante a Comissão Governamental, afirmando a sua prontidão para levar a cabo o programa de voo estipulado. O transporte da 
tripulação para a plataforma de lançamento ocorreu de seguida e minutos mais tarde tomava o elevador que lhe daria acesso ao seu 
veículo tripulado no topo do lançador. 


Os preparativos para o lançamento decorrem sem qualquer problemas sendo levado a cabo um teste nos mecanismos do módulo de 
regresso ao mesmo tempo que se inicia a ventilação dos fatos pressurizados dos três tripulantes. A unidade de monitorização do 
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lançamento e de fornecimento de energia é preparada, e leva-se a cabo um teste de selagem da escotilha do módulo orbital da Soyuz 
TMA. A activação dos giroscópios tem lugar de seguida sendo também nesta altura preparado para o voo o sistema de controlo do 
lançador. 


As estruturas de serviços da Plataforma de 
Lançamento PU-S são separadas e colocadas 
em posição de lançamento com o teste dos 
mecanismos do módulo de regresso a serem 
finalizados logo de seguida ao mesmo tempo 
que se testam os fatos pressurizados em 
busca de fugas. O sistema de emergência do 
lançador 114511U-FG Soyuz-FG é armado 
e a unidade de fornecimento de energia para 
o lançador é activada. 


Finalizados os testes de fugas aos fatos 
pressurizados dos três cosmonautas, a 
instrumentação individual de emergência da 
tripulação é colocada em modo automático. 
De seguida as plataformas giroscópicas são 
libertadas ao mesmo tempo que os 
gravadores da tripulação são activados. 


Com as operações de pré-lançamento 
completas segue-se o programa automático 
para as operações finais de lançamento. Os sistemas de bordo são transferidos para controlo interno enquanto que os sistemas de 
medição do solo são activados. Os sistemas de controlo do Comandante da Soyuz TMA-13 são também activados nesta fase. Por 
esta altura os três homens começam a consumir o ar proveniente dos fatos pressurizados ao encerrar as viseiras dos seus capacetes. 
A chave para o lançamento é inserida no bunker de controlo. 





A quatro minutos do lançamento as câmaras 
de combustão dos motores do primeiro e do 
segundo estágio são  purgadas com 
nitrogênio e pouco depois dá-se início à 
pressurização dos tanques de propolente do 
foguetão lançador. Nesta altura o sistema de 
medida de bordo é activado e é iniciada a 
pressurização de todos os tanques do 
lançador com nitrogénio. As válvulas de 
drenagem e de segurança dos tanques do 
lançador são encerradas ao mesmo tempo 
que se finaliza o abastecimento de oxigénio 
líquido e de nitrogénio. 


O foguetão 11A4511U-FG Soyuz-FG começa 
a receber energia das suas próprias baterias 
às 0700:33UTC, dando-se início à sequência 
automática de lançamento. Nesta fase é 
separada a primeira torre umbilical do 
lançador. Às 0700:53UTC é desligado o 
fornecimento de energia através do segundo braço umbilical e às 0701:03UTC é enviado o comando para o lançamento dando-se a 
ignição dos motores do lançador. O segundo braço umbilical separa-se do lançador de seguida. Com as turbo-bombas dos motores a 
funcionar à velocidade de voo, os motores do primeiro estágio a atingem a força máxima às 0701:28UTC. A torre de abastecimento 
separa-se às 0701:33,243UTC e o lançador abandona a plataforma PU-S. 





A separação do sistema de emergência da cápsula deu-se às 0703:26,62UTC seguindo-se a separação do primeiro estágio às 
0703:31,04UTC. O impacto no solo do sistema de emergência e dos propulsores que constituíram o primeiro estágio tiveram lugar 
na Area n.º 16 localizada no Distrito de Karaganda, Cazaquistão. 
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A separação da ogiva de protecção da Soyuz 7K-TMA n.º 223 teve lugar às 0704:10,72UTC e acabou por cair na Área n.º 69 
localizada no Distrito de Karaganda. Terminada a queima do segundo estágio este separa-se às 0706:20,54UTC, tendo impactado na 
Área n.º 306 localizada no Distrito de Altai, República de Altai (Rússia) — Distrito de Cazaquistão Este (Cazaquistão). Após a 
separação do segundo estágio deu-se às 0706:30,29UTC a separação da estrutura que faz a ligação física entre o segundo e o terceiro 
estágio. Esta secção de ligação acabou por impactar na Área n.º 309 localizada no Distrito de Altai, República de Altai (Rússia) — 
Distrito de Cazaquistão Este (Cazaquistão). O final da queima do estágio Block-I ocorre às 0710:18,20UTC e a separação entre a 
Soyuz 7K-TMA n.º 223 e o Block-I teve lugar às 0710:21,50UTC. Após a entrada em órbita o veículo Soyuz 7K-TMA n.º 223 
recebeu a designação Soyuz TMA-13. 


A Soyuz TMA-13 ficou colocada numa órbita inicial com um apogeu a 242 km de altitude, um perigeu a 200 km de altitude, uma 
inclinação orbital de 51,67º em relação ao equador terrestre e um período orbital de 88,64 minutos, tendo de seguida manobrado para 
uma órbita com um apogeu a 274,6 km de altitude, um perigeu a 215,9 km de altitude, uma inclinação orbital de 51,66º e um período 
orbital de 89,31 minutos. 


Agora em órbita terrestre, a Soyuz TMA-13 inicia uma perseguição de dois dias à ISS. Ao longo destes dias são levadas a cabo 
algumas manobras orbitais que alteram os parâmetros da órbita do veículo tripulado. No quadro seguinte são indicados os 
parâmetros orbitais da Soyuz TMA-1O até à sua acoplagem com a ISS (Dados: Antonin Vitek): 


Apogeu (km) Perigeu (km) Inclinação orbital (º) Período orbital (m) 


A primeira manobra orbital da Soyuz TMA-13 teve lugar às 
1036:44UTCUTC. Os motores foram activados durante 49,7 s o 
que produziu uma alteração de 19,76 m/s na velocidade do 
veículo. Após esta manobra os parâmetros orbitais da Soyuz 
TMA-13 eram: apogeu 274,6 km de altitude, perigeu de 215,9 
km de altitude, inclinação orbital de 51,65º e período orbital de 
89,31 minutos. Uma nova manobra orbital tem lugar às 
1128:45UTC e desta vez os motores da Soyuz TMA-13 são 
activados durante 19,9s, produzindo uma alteração de 7,61 m/s 
na velocidade da cápsula. Após esta manobra os parâmetros 
orbitais do veículo eram: apogeu 290,0 km de altitude, perigeu de 
234,2 km de altitude, inclinação orbital de 51,64º e período 
orbital de 89,57 minutos. 


Às 0802:12UTC do dia 13 de Outubro ocorre nova manobra 
orbital. Os motores da Soyuz TMA-13 são activados durante 6,2 
s, dando-se uma alteração de 2,0 m/s na velocidade do veículo que fica localizado numa órbita com um apogeu a 289,4 km de 
altitude, perigeu de 240,3 km de altitude, inclinação orbital de 51,65º e período orbital de 89,63 minutos. 








Ás 0424UTC do dia 14 de Outubro o controlo das operações na ISS é transferido para o Controlo de Voo em Moscovo (TsUP) e às 
0606UTC é iniciada a sequência automática de aproximação e acoplagem. Pelas 0622UTC a estação espacial internacional inicia 
uma manobra para se colocar na atitude correcta para a acoplagem e às 0628UTC é levada a cabo mais uma manobra com a 
activação do motor da Soyuz TMA-13. O sistema de navegação KURS-A presente na Soyuz TMA-13 é activado às 0653UTC e o 
sistema de navegação KURS-P presente no módulo Zvezda é activado às 0655SUTC. Um novo impulso por parte dos motores da 
Soyuz TMA-13 ocorre às 07]3UTC. 
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Pelas 0714UTC os dois veículos encontram-se a cerca de 115 km de distância. As 0739UTC o sistema KURS levava a cabo um teste 
para verificar a sua operacionalidade. A activação do sistema de televisão da Soyuz TMA-13 ocorre às 0747UTC com os dois 
veículos a uma distância de 9 km e a atingirem o ponto de alvo balistico às 0756UTC. Novos impulsos do motor da Soyuz TMA-13 





ocorrem às O800UTC e às 0803UTC, com a manobra de 
alinhamento a ser iniciada às 0804UTC. A Soyuz TMA-Il3 está 
estacionária perante a ISS às 0813UTC e a aproximação final 
inicia-se às 0823UTC com a acoplagem a ter lugar às 0826UTC. 
Nos minutos após a acoplagem a sonda de acoplagem da Soyuz 
TMA-lO foi retraída para permitir que ganchos mecânicos 
concluissem a manobra e selassem a ligação física entre a 
cápsula e o módulo Zarya 


Após a acoplagem e de verificarem uma boa selagem entre os 
dois veículos, os três homens despiram os seus fatos 
pressurizados Sokol e envergaram os fatos de trabalho. A 
escotilha entre a Soyuz TMA-13 e o módulo Zarya foi então 
aberta permitindo asssm que Lonchakov, Fincke e R. Garriott 
tivessem acesso à ISS sendo saudados por Sergey Volkov, Oleg 
Kononenko e Gregory Chamitoff, membros da Expedição 17 na 
que na altura ocupavam a ISS. Os três homens foram recebidos 
com ofertas de pão e sal. Logo após a entrada na ISS os recem 


chegados foram informados acerca dos procedimentos de emergência na ISS e uma das primeiras tarefas levadas a cabo pelos novos 
residentes da ISS foi a transferência dos assento Kazbek de R. Garriott para a Soyuz TMA-12 na qual 1ria regressar à Terra 
juntamente com S. Volkov e Kononenko. Fincke e Lonchakov foram depois informados sobre o estado do posto orbital. 
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O programa científico da Expedição 18 


Durante a sua permanência de seis meses em órbita terrestre a Expedição 18 1rá levar a cabo um programa científico que constará de 
218 sessões baseadas em 46 experiências. 


Total de Número de 
Área de Pesquisa Experiências 
RI Sessões 


Sonocard, Pilot, Dykhanie, Pnevmocard, 
Biorisk, Rastenia, Matryoshka-R 


Tecnologia Espacial e 
recursos terrestres 


Glidoproteid, Mimetik-K, KAF, Vaktsina-K, 
Experiências em Lactolen, ARIL, OCHB, Biotrek, Conjugatsia, 14 15 
Biotecnologia Biodegradatsia, Bioemulsiya, Interleukin-K, 
Zhenshen-2 Antigen 


Pesquisa Geofísica Relaksatsia, Uragan, Impuls, Vsplesk 


| Pesquisa Tecnológica — Tecnológica Vector-T, Izgib, Identifikatsiya, Sreda, MKS 


Cósmicos 


Análise integrada e Bar, Ekon, Plasma-MKS, Expert, Plasma- 
programa de informação Progress, Ten'-Mayak, Plasma-Crystal 


RD ERAS CUUCACIONAS Fizika-Obrazovanie, MATI-75, MAL-75 3 16 
e humanitários 
Actividades Comerciais GTS-2, EXPOSE-R 
[A EEE 


Para a implementação do programa de pesquisa científica foi necessário o transporte de 162,52 kg de carga científica, dos quais 
24,51 kg foram transportados a bordo da Soyuz TMA-13, 121,13 kg são transportados a bordo do cargueiro Progress M-01M e 
16,88 kg serão transportados a bordo do cargueiro Progress M-66”. Os resultados científicos serão trazidos de volta para a Terra 
pelos veículos tripulados, esperando-se que se obtenha um total de 53,58 kg de resultados (32,0 kg foram trazidos pela Soyuz TMA- 
12, 7,65 kg serão trazidos pela missão ULF2 do vaivém espacial e 13,93 kg serão trazidos pela Soyuz TMA-13). O programa 
científico da Expedição 18 requer um total de 161 horas e 40 minutos do tempo da tripulação em órbita. Deste total 155 horas 15 
minutos serão dispensados pelo Engenheiro de Voo Yuri Lonchakov e 6 horas e 25 minutos serão dispendidos pelo Comandante 
Michael Fincke. 


Ciências da Vida 





As experiências do programa científico da Expedição 18 
e Pesquisa Geofísica 


Relaksatsia — tem como objectivo o estudo das reacções químicas luminescentes e dos fenômenos ópticos atmosféricos 
que ocorrem durante a interacção a alta velocidade entre os produtos da exaustão dos motores a jacto e a 
alta atmosfera terrestre, além de estudar os fenómenos ópticos que têm lugar durante a reentrada de corpos 
na alta atmosfera terrestre e as suas propriedades no ultravioleta. 


Uragan — tem como objectivo o desenvolvimento de um sistema espacial e terrestre para a prevenção de desastres 
naturais e originados pelo Homem. Experiência realizada em conjunto com a NASA. 


* O seu lançamento teve lugar a 26 de Novembro de 2008. 


* O lançamento está previsto para 10 de Fevereiro de 2009. 
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Impuls — o propósito desta experiência é o estudo da capacidade de utilização de injectores de plasma como fonte de 
distúrbio 1onosférico e como fonte de baixas frequências electromagnéticas; estudo dos distúrbios do 
ambiente espacial utilizando fluxos de plasma artificial e os seus efeitos na propagação de ondas de rádio. 


Vsplesk — estudo dos fenômenos sismicos e dos fenómenos que ocorrem na crusta terrestre, na magnetosfera, na 
1onosfera e Cintura de Van Allen, e estudo da natureza física dos efeitos siísmicos no espaço próximo da 
Terra, bem como determinação da possível previsão de terramotos ao se analisar emissões de partículas de 
alta-anergia no espaço próximo da Terra. 


e Tecnologia Espacial e Ciências dos Materiais 


Crystalizator — estudo dos processos físicos de cristalização de proteinas para produção de mono cristais perfeitos na sua 
estrutura e que possam ser utilizado para análise de raios-x. Estudo de filmes de biocristais de soluções 
volumétricas em substratos utilizando o efeito artificial “epitaxy”. Desenvolvimento de hardware de nova 
geração e de técnicas para cristalizar uma grande quantidade de proteínas no interesse da Biologia básica e 
aplicada, Medicina, Farmacologia e Micro electrónica. 


SVS — estudo dos processos físicos da cristalização das proteinas para produzir mono cristais perfeitos em estruturas que 
permitam uma análise estrutural por raios-x; estudo dos filmes de biocristais de soluções volumétricas em 
substratos utilizando o efeito «epitaxy» artificial.; desenvolvimento de uma nova geração de equipamentos 
e técnicas para cristalizar uma grande quantidade de proteinas para aplicações em Biologia e Biologia 
Aplicada, Medicina, Farmacologia e Micro electrónica. 


e Ciências da Vida 


Sonocard — desenvolvimento de propostas para melhorar os sistemas de monitorização da saúde da tripulação utilizando 
métodos de contacto mínimo durante o período de sono. 


Pilot — análise da actividade da tripulação a quando da implementação de modos simulados de sistemas robóticos e 
análise das estações de trabalho durante a realização da experiência. 


Dykhanie — estudos dos mecanismos fisiológicos fundamentais da função respiratória externa em condições de voo 
espacial prolongado. 


Pneumocard — aquisição de nova informação científica para melhorar a compreensão acerca dos mecanismos de 
adaptação do sistema cardiorrespiratório e de todo o organismo às condições de voo espacial. 


Biorisk — acomodação e exposição de amostras passivas de materiais estruturados e de sistemas de substratos de 
microrganismos no interior do módulo de serviço da ISS. 


Rastenia — estudos tendo como objectivo resolver problemas de Biologia fundamental e problemas de optimização de 
cultivos de plantas para futuras estufas como parte de sistemas avançados de suporte de vida. 


Matroshka-R — investigação da situação dinâmica radiológica no Módulo de Serviço e no Módulo de Acoplagem, bem 
como medição das doses acumuladas de radiação em modelos antropomórficos e esféricos. Melhoramento 
dos métodos de dosimetria espacial e avaliação do impacto da radiação no organismo dos tripulantes da 
estação espacial durante a variação orbital da dinâmica da situação radiológica (utilização de um manequim 
equipado com uma série de sistemas e dispositivos cilindricos contendo detectores passivos). 


e Detecção remota dos recursos terrestres 


Diatomeya — investigação da estabilidade da localização geográfica e configuração das fronteiras das águas 
bioprodutivas dos oceanos. 


Rusalka — teste dos procedimentos para determinar o conteúdo de dióxido de carbono e de metano na atmosfera terrestre 
para compreender o papel dos processos naturais e da actividade humana na formação de NL e NL. 


e Biotecnologia espacial 


Glidoproteid — aquisição de dados da máxima alta-resolução sobre a estrutura atômica das biomoléculas das 
glicoproteinas El-E2 para a produção de vacinas efectivas e seguras de uma nova geração e 
desenvolvimento de novos preparados antivirais e sistemas de diagnóstico. 


Mimetik-K — desenvolvimento de novos produtos médicos. 


KAF — realização de processos de cristalização com complexos moleculares Caf IM e Caf 1 com pipetização sintética 
em condições de gravidade zero. 


Vaktsina-K — criação de novas vacinas contra doenças virais e desenvolvimento de uma vacina contra o SIDA. 
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Lactolen — determinar os efeitos do voo orbital no crescimento, genética, e propriedades fisiológicas das estirpes 
produtores de lactolen. 


ARIL — desenvolvimento de métodos controlados de propriedades de estirpes produtoras recombinantes de interleucina 
la, Ip e aryl através da exposição de culturas de germes ao ambiente do voo orbital com a subsequente 
selecção laboratorial. 


OCHB -— desenvolvimento de métodos para aumentar o campo de estirpes recombinantes que produzam Cu-, Zn- 
superóxidos humanos através da incubação de uma cultura de germes no ambiente espacial com 
subsequente selecção laboratorial. 


Biotrek — estudo da correlação existente entre a alteração das propriedades genéticas, produtividade de estirpes 
recombinantes, e sua exposição a partículas espaciais pesadas. 


Conjugatsia — desenvolvimento de métodos para a obtenção de novas estirpes recombinantes que são essenciais para a 
medicação proteica ao se utilizar uma conjugação bacteriana e técnicas de mobilização de plasmidos 
durante o voo espacial. 


Biodegradatsia — investigação dos estágios iniciais de colonização das superfícies de diversos materiais por 
microrganismos nos compartimentos pressurizados da ISS. 


Bioemulsiya — desenvolvimento de tecnologias de estado moderado para produção de biomassa de microrganismos e de 
substâncias biologicamente activas para proporcionar uma produção ecologicamente eficiente de 
preparados bacterianos, além de fermentações e soluções médicas. 


Interleukin-K - produção de cristais de interleucócitos-la, interleucócitos-IB e receptores antagonistas de 
interleucócitos-1 em condições de voo espacial, que poderão ser utilizados em análises de raios-x. 


Zhenshen-2 — obtenção de novos produtores biológicos e genotipos de plantas com uma actividade biológica aumentada. 
Antigen — estudos de estirpes da hepatite-B. 


e Pesquisa Tecnológica 


Vektor-T — testes do desenvolvimento de procedimentos para a previsão do movimento da ISS, sistemas de orientação e 
controlo de navegação. 


Izgib — determinação do ambiente gravítico na ISS. 


Identifikatsiya — identificação das cargas dinâmicas na ISS quando diferentes operadores dinâmicos estão a funcionar na 
estação, nomeadamente a quando da acoplagem, correcções orbitais, execução de exercícios físicos, 
actividades extraveiculares, etc. Investigação das condições de micro-aceleração com o intuito de 
determinar os níveis de micro-aceleração nas áreas que envolvem experiências tecnológicas e determinação 
dos níveis inadmuissíveis. 


Sreda — estudo das características dinâmicas da ISS; determinação de parâmetros que definam a localização de 
dispositivos científicos e sensores de atitude em relação às deformações da fuselagem da estação espacial; 
determinação dos parâmetros dos distúrbios magnéticos e micro gravíticos a bordo da estação espacial. 


MKS — estudo consolidado das características dinâmicas da ISS; determinação de parâmetros que definam a localização 
espacial de dispositivos científicos e sensores de atitude em relação à deformação da fuselagem da estação; 
parâmetros de distúrbios magnéticos e micro gravíticos a bordo da estação espacial. 


e Pesquisa dos Raios cósmicos 
BNT-Neutron — clarificação dos modelos de radiação existentes em órbita. 
e Análise integrada e programa de informação 
Bar — desenvolvimento de procedimentos para detectar fugas de ar dos módulos da ISS. 


Ekon — determinar as possibilidades de obtenção de informação documentada durante a observação de instrumentos pela 
tripulação utilizando instrumentos ópticos manuais num voo de longa duração a partir do segmento russo da 
ISS para determinar os efeitos ecológicos das actividades industriais no território da Federação Russa e em 
países estrangeiros. 


Plasma-MKS — verificação dos processos de corrente eléctrica previstos teoricamente como existentes na ISS. Detecção 
da dependência das intensidades das correntes no ambiente de plasma da estação dependendo da sua 
configuração, atitude orbital, operação dos sistemas exteriores e alterações sazonais no ambiente espacial ao 
se analisar as suas características ópticas. 
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Expert — investigação dos primeiros sintomas de micro destruição de superfícies no corpo pressurizado e nas estruturas 
do segmento russo da ISS, realizada em conjunto com parâmetros de monitorização da temperatura e 
humidade, campos acústicos de bandas de ultra-sons e outros factores do voo espacial que podem 
influenciar os processos de micro destruição. Analise das possíveis relações entre os factores de micro 
destruição e do voo espacial. Preparação de propostas para o desenvolvimento de sistemas de bordo para 
revelar os primeiros sintomas de micro destruição e actualização dos métodos para prevenir a micro 
destruição do corpo pressurizado e das estruturas do segmento russo da ISS. 


Plasma-Progress — determinação das relações espaço-temporais da densidade do ambiente de plasma que surge durante 
a operação dos motores de um veículo Progress. 


Ten'-Mayak — estudo das condições de transmissão e recepção de um sinal de rádio USH utilizando a rede mundial de 
radioamador. Determinar as características dos sinais de rádio transmitidos através de transdutores abordo, 
análise da sua qualidade e distribuição espacial. Determinação de acções que possam perturbar os sinais, 
tais como reflexão, zonas de sombra causadas por elementos estruturais e valor do ângulo de elevação da 
ISS. 


Plasma Crystal — desenvolvimento de procedimentos para a geração e monitorização de estruturas ordenadas de micro 
partículas no plasma. 


e Projectos educacionais e humanitários 


Fizika-Obrazovanie — demonstração de fenómenos físicos em microgravidade (acção reactiva e aerodinâmica de um 
corpo em revolução, agregação de bolhas de gás durante a separação de fase de um meio gás-líquido; 
processo de movimento e efeitos de transferência no sistema vestibular humano). 


MATI-75 — demonstrar os efeitos da recuperação da forma, do tamanho e estabilização quando se expõe um corpo de 
plástico previamente comprimido no solo ao aquecimento e arrefecimento em gravidade zero. Proporcionar 
aos estudantes a oportunidade de desenvolver uma experiência e a realização de estudos de materiais 
polímeros obtidos no solo e no espaço. 


e Actividades Comerciais 


GTS-2 — estudo das condições físicas nas quais um sinal gerado pelo GTS é transmitido para receptores especiais na 
Terra. 


EXPOSE-R — investigação eczobiológica dos efeitos do ambiente espacial (radiação ultravioleta, vácuo e meio 
1onizante) em amostras orgânicas e biológicas simples. 


O programa de actividades de Richard Garriott a bordo da ISS 


Em Setembro de 2006 foi assinado um contrato entre a agência espacial russa e a empresa Space Adventures para a realização de um 
voo de Richard Garriott como participante numa missão de visita à estação espacial internacional e para a implementação de um 
programa de estudos científicos e experiências durante o projecto Generation II Astronaut (GTA). 


O programa que fo1 levado a cabo na ISS constou da realização de nove experiências das quais duas (MUSCLE-G e MOP-G) foram 
levadas a cabo por Richard Garriott para o programa médico da agência espacial europeia e três experiências (IMMUNO-G, SLEEP- 
G e CORNEA-G) foram levadas a cabo para o programa médico norte-americano. No total foram levadas a cabo 43 sessões. 


Total de Número de 


Area de Pesquisa Experiências aa a 
Experiências Sessões 


Ciências da Vid MUSCLE-G, MOP-G, CORNEA-G, 
RAE AREA IMMUNO-G, SLAAP-G 
Experiências em PCG 
Biotecnologia 





Programas educacionais PICTURE, ARISS-TV > 
e humanitários 
DM ET 
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e Ciências da Vida 


MUSCLE-G — avaliação dos efeitos da microgravidade nas propriedades de contracção e neurofisiológicas dos músculos 
quadricepes. 


MOP-G — adaptação vestibular às alterações na gravidade. 


CORNEA-G  — estudo dos efeitos da 
microgravidade na córnea. 


IMMUNO-G — monitorização do sistema 
imunitário. 

SLAAP-G — registo das actividades durante o 
período de sono e após o despertar, 
e efeitos da exposição à luz durante 
o voo espacial. 


e Biotecnologia espacial 


PCG -— cristalização de proteínas num ambiente 
de microgravidade. 


e Pesquisa Tecnológica 


DHL-G — demonstração da lei de conservação 
da energia. 


e Projectos educacionais e humanitários 


PICTURE -— pintura de uma figura em 
microgravidade. 


ARISS-TV  - actividades  radioamadores 
utilizando um sistema de TV. 


Seis destas experiências foram levadas a acabo no segmento 
russo da ISS enquanto de três experiências (IMMUNO-S, 
SLÃÁP-G, CORNEA-G) foram realizadas no segmento 
norte-americano da ISS. Para a realização das experiências 
foram utilizados equipamentos transportados na Soyuz TMA-13 e outros que já se encontravam na ISS. Deste equipamento, 16,78 
kg foram transportados na Soyuz TMA-13 e 5,51 kg foram trazidos para a Terra a bordo da Soyuz TMA-12. A realização das 
experiências envolveu 33 horas de trabalho por parte de Richard Garriott e 5 horas por parte de cosmonautas russo, num total de 38 
horas. 








155017E021368 
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A Soyuz TMA e o foguetão 114511U-FG Soyuz-FG 
Veículo 7K-STMA Soyuz-TMA (11F732) 


A Soyuz TMA surge como uma versão melhorada da Soyuz TM de forma a permitir a sua utilização por tripulantes mais altos. As 
modificações básicas introduzidas no modelo TM tiveram como base os parâmetros antropométricos (Antropometricheskiy) dos 
astronautas americanos, além de aumentar o nível de protecção da tripulação durante o regresso à Terra ao diminuir a velocidade de 
aterragem e melhorando o sistema de absorção de impacto nas cadeiras dos ocupantes do veículo. 


Desenvolvida ao abrigo dos acordos intergovernamentais entre a Rússia e os Estados Unidos no âmbito do programa da ISS, o 
objectivo principal deste veículo é o de proporcionar um meio de salvamento à tripulação residente da ISS e o de permitir a visita 
temporária de outras tripulações. Em voo o veículo tem as seguintes tarefas: 


= Permitir a visita à ISS de uma tripulação de até três pessoas e pequenas cargas (equipamento de pesquisa, objectos 
pessoais dos tripulantes, equipamento para a estação orbital, etc.); 


“ O veículo deve permanecer num estado de prontidão que permita uma descida de emergência à tripulação da estação 
orbital em caso de situação de perigo em órbita, doença de algum dos ocupantes, etc. (função de regresso assegurado do 
veículo); 


= Regresso da tripulação em visita à estação (a composição da tripulação no regresso pode ser alterada conforma a 
situação a bordo da estação espacial); 


= Regresso de carga útil juntamente com a tripulação (cargas de baixo peso e volume que pode ser o resultado das 
pesquisas levadas a cargo a bordo da estação durante a permanência da tripulação de visita à estação); 


= Eliminação de lixo e outros detritos que são colocados no Módulo Orbital e que são destruídos durante a reentrada 
atmosférica. 





A Soyuz TMA pode transportar até três tripulantes tendo uma vida útil em órbita de 200 dias, podendo no entanto permanecer 14 
dias em voo autónomo. Tendo um peso de total de 7220kg (podendo transportar 900 kg de combustível), o seu comprimento total é 
de 6,98 metros, o seu diâmetro máximo é de 2,72 metros e o seu volume habitável total é de 9,0 m”. Pode transportar um máximo de 
100 kg de carga no lançamento e 50 kg no regresso à Terra. A velocidade máxima que pode atingir no regresso à Terra com a 
utilização do pára-quedas principal é de 2,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de 1,4 m/s, porém com o pára-quedas de reserva a 
sua velocidade máxima é de 4,0 m/s e a velocidade normal será de 2,4 m/s”. Tal como o seu antecessor, o veículo Soyuz TMA é 
composto por três módulos: o Módulo Orbital, o Módulo de Reentrada e o Módulo de Propulsão e Serviço. 


« Módulo Orbital (Botivoi Otsek) — Tem um peso de 1278 kg, um comprimento de 3,0 metros, diâmetro de 2,3 metros e um 
volume habitável de 5,0 m”. Está equipado com um sistema de acoplagem dotado de uma sonda retráctil com um comprimento 
de 0,5 metros, e um túnel de transferência. O comprimento do colar de acoplagem é de 0,22 metros e o seu diâmetro é de 1,35 
metros. O sistema de acoplagem Kurs está equipado com duas antenas, estando uma delas colocada numa antena perpendicular 
ao eixo longitudinal do veículo. Este módulo separa-se do módulo de descida antes do accionamento dos retro-foguetões que 
iniciam o regresso à Terra. 


* De salientar que no caso da Soyuz TM a velocidade máxima que o veículo poderia atingir no regresso à Terra utilizando o seu 
pára-quedas principal era de 3,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de descida de 2,6 m/s. Com o pára-quedas de reserva a Soyuz 
TM poderia atingir uma velocidade máxima de 6,1 m/s, com uma velocidade normal de descida de 4,3 m/s. 
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z Módulo de Reentrada (Spuskaemiy Apparat) — Podendo transportar até 3 tripulantes, tem um peso de 2835 kg, um 
comprimento de 2,20 metros, um diâmetro de 2,20 metros e um volume habitável de 4,0 mº. Possui 6 motores de controlo com 
uma força de 10 kgf que utilizam N,04, e UDMH como propolentes. O Módulo de Descida permite aos seus tripulantes o uso 
dos seus fatos espaciais pressurizados durante as fases de lançamento e reentrada atmosférica, estando também equipado com o 
sistema de controlo do veículo, pára-quedas, janelas e sistema de comunicações. A aterragem é suavidade utilizando um 
conjunto de foguetões que diminui a velocidade de descida alguns segundos antes do impacto no solo. 


Durante o lançamento, acoplagem, separação, reentrada atmosférica e aterragem, o Comandante está sentado no assento central do 
módulo com os restantes dois tripulantes sentados a cada lado. 
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z "Módulo de Propulsão e Serviço (Priborno-agregatniy Otsek) — Tem um peso de 3057 kg, um diâmetro base de 2,2 metros e 
um diâmetro máximo de 2,7 metros. Está equipado com 16 motores de manobra orbital com uma força de 10 kgf cada, e 8 
motores de ajustamento orbital também com uma força de 10 kgf. Todos os motores utilizam N,0, e UDMH como 
propolentes. O sistema de manobra orbital possui um I.E. de 305 s. O seu sistema eléctrico gera 0,60 kW através de dois 
painéis solares com uma área de 10,70 m”. 
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Porém, na realidade, a verificaram-se mais modificações entre as cápsulas Soyuz-11º e Soyuz-12 do que as registadas entre a versão 
TM e a versão TMA da Soyuz. Assim, a Soyuz TMA pode ser encarada como uma modificação menor da Soyuz TM. 


Indicadores de estado 


Tuidade de 

Cosando "IMPUO! FE 
equipado com — ati 
ecran colorido 


=” 


























Bistema de 
controlo de 
áudio da 
assento 
esquerda 


Cosandos críticos. os? 


Unidade de 


comspdo CIBPO — — o o O E O O E 


equipado 
Com &Cran 
sonocromátrico 


Alarme principal 


Indicadores de estado 


voltiímetro 






































Controlo da 
temperatura da 
. cabine 


Sistema de 
- soófagem dos fatas 


controlo de dudia 
do assento direito 


controla de dudia 
do assenta central 


º Recorde-se que foi a bordo da Soyuz-11 / 7K-OKS n.º 32 (05283 1971-053A) que faleceram os cosmonautas Georgi Timofeyevich 
Dobrovolski, Vladislav Nikolarevich Volkov e Viktor Ivanovich Patsayev, quando regressavam a 29 de Junho de 1971, de uma 


estadia recorde a bordo da estação espacial Salyut-1. 
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Principais caracteristicas da Soyuz TMA 
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O foguetão 114511U-FG Soyuz-FG 


O lançador 114511U-FG Soyuz-FG é uma versão melhorada do foguetão 11A511U Soyuz-U. Esta versão possui motores 
melhorados e sistemas aviónicos modernizados, além de possuir um número de componentes fabricados fora da Rússia muito 
reduzido. O 11A511U-FG Soyuz-FG pertence à família do R-7 tendo também tem as designações Sapwood (NATO), SL-4 
(departamento de Defesa dos Estados Unidos) e A-2 (Designação Sheldom). 


Torre de 
emergência 


Cápaula BEoyuz THA Ho 
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protecção durante a 
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protecção da 
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Terceiro 
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principal) 


| Primeiro estágios 
ld propulsares) 


Primeiro 
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(4 propulsores) 





É um veículo de três estágios no qual o primeiro consiste em 
quatro propulsores laterais a combustível líquido que auxiliam 
o veículo nos minutos iniciais do voo. O Block A constitui o 
corpo principal do lançador e está equipado com um motor RD- 
118. Tendo um peso bruto de 105400 kg, este estágio pesa 6875 kg sem combustível e é capaz de desenvolver 101931 kgf no 
vácuo. Tem um les de 311 s (Ies-nm de 245 s) e um Tq de 286 s. Como propolentes usa o LOX e o querosene. O Block A tem 
um comprimento de 27,8 metros e um diâmetro de 3,0 metros. O motor RD-118 foi desenhado por Valentin Glushko. É capaz de 
desenvolver uma força de 101931 kgf no vácuo, tendo um les de 311 s e um Ies-nm de 245 s. O seu tempo de queima é de 300 s. 
As suas diferenças de performance em relação ao RD-107 são resultado da utilização na totalidade de componentes russos. 
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Em torno do Block A estão colocados quatro propulsores designados Block B, V, G e D. Cada propulsor tem um peso bruto de 
44400 kg, pesando 3810 kg sem combustível. Têm um diâmetro de 2,7 metros e um comprimento 19,6 metros, desenvolvendo 
104123 kgf no vácuo, tendo um Tes de 310 s e um tempo de queima de 120 s. Cada propulsor está equipado com um motor RD- 
117 que consome LOX e querosene, desenvolvendo 104123 kgfno vácuo durante 130 s. O seu Tes é de 310 s e o Tes-nm é de 264 
S. 


O último estágio do lançador é o Block I equipado com um motor RD-0124 (11D451M ou 14D23). Tem um peso bruto de 25500 
kg e sem combustível pesa 2355 kg. É capaz de desenvolver 30000 kgf e o seu Tes é de 359 s, tendo um tempo de queima de 
3000 s. Tem um comprimento de 6,7 metros, um diâmetro de 2,7 metros, utilizando como combustível o LOX e o querosene. O 
motor RD-0124 foi desenhado por Semyon Ariyevich Kosberg. Tem um peso de 408 kg e possui quatro câmaras de combustão 
que desenvolvem uma pressão de 157,00 bar. No vácuo desenvolve uma força de 30000 kgf, tendo um les de 359 s e um tempo 
de queima de 3000 s. Tem um diâmetro de 2,4 metros e um comprimento de 1,6 metros. 


O 11A511U-FG Soyuz-FG é capaz de colocar uma carga de 7420 kg numa órbita média a 193 km de altitude e com uma 
inclinação de 51,8º em relação ao equador terrestre. No total desenvolve uma força de 422500 kgf no lançamento, tendo uma 
massa total de 305000 kg. O seu comprimento atinge os 46,1 metros e a sua envergadura com os quatro propulsores laterais é de 
10,3 metros. 


O primeiro lançamento de um veículo 114511 Soyuz deu-se a 28 de Novembro de 1966 a partir do Cosmódromo NIIP-5 
Baikonur. Neste dia o lançador 114511 Soyuz (n.º 1) colocou em órbita o satélite Cosmos 133 Soyuz 7K-OK n.º 2 (02601 1966- 
1074). Por seu lado o primeiro 11A511U Soyuz-U foi lançado a 18 de Maio de 1973, a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk 
e colocou em órbita o satélite Cosmos 559 Zenit-4MK (06647 1973-0304). O primeiro desarre com o 114511U Soyuz-U 
ocorreu a 23 de Maio de 1974, quando falhou o lançamento de um satélite do tipo Yantar-2K a partir do Cosmódromo NIIP-53 
Plesetsk. O primeiro lançamento de um 114511U-FG Soyuz-FG deu-se a 20 de Maio de 2001, tendo colocado em órbita o 
cargueiro Progress M1-6 (26773 2001-0214) em direcção à ISS. 


Lançamento 


2004-013 
2004-040 
2005-013 
2005-036 
2006-009 
2006-040 
2007-008 
2007-045 
2008-015 
2008-050 


Data 
19-Abr-04 
14-Out-04 
15-Abr-05 

1-Out-05 
30-Mar-06 
18-Set-06 
7-Abr-07 
10-Out-07 
8-Abr-08 
12-Out-08 


Hora UTC 
3:19:00.080 
03:06:28 
00:46:25 
03:54:53 
2:30:20.076 
04:08:42.133 
17:31:14.194 
13:22:38.927 
11:16:38.922 
7:01:33.243 


Veículo Lançador 


Zh15000-009 
112 
Zh15000-014 
Zh15000-017 
Zh15000-018 
Ts15000-023 
Ts15000-019 
Ts15000-020 


Sh15000-024 
ess 


Soyuz TMA-4 (28228 2004-0134) 
Soyuz TMA -5 (28444 2004-0404) 
Soyuz TMA -6 (28640 2005-0134) 
Soyuz TMA-7 (28877 2005-0364) 
Soyuz TMA-8 (28996 2006-0094) 
Soyuz TMA-9 (29400 2006-0404) 
Soyuz TMA-10 (31100 2007-0084) 
Soyuz TMA-11 (32256 2007-0454) 
Soyuz TMA-12 (32756 2008-0154) 
Soyuz TMA-13 (33399 2008-0504) 


Os últimos dez lançamentos orbitais levados a cabo pelo foguetão 11A511U-FG Soyuz-FG. Este lançador é também 
utilizado para missões comerciais equipado com diferentes estágios superiores. Todos os lançamentos tiveram lugar 
desde o Cosmódromo GIK-5 Baikonur (LC1 PU-5). Tabela: Rui C. Barbosa. 
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Antevisão: STS-126 


A NASA lançou o vaivém espacial OV-105 Endeavour para a última missão tripulada do ano. O Endeavour, tripulado por sete 
astronautas norte-americanos, foi lançado às 0055UTC do dia 15 de Novembro desde a Plataforma A do Complexo de 
Lançamento LC39 do Centro Espacial Kennedy, Florida. Esta é a missão STS-126 e a missão ULF2 do programa da estação 
espacial internacional, uma missão logística irá preparar a ISS para que no próximo ano a sua tripulação possa passar dos actuais 
3 elementos para 6. 








A bordo do vaivém espacial Endeavour seguem 
sete astronautas, dos quais três realizam o seu 
baptismo de voo espacial. O Comandante da 
missão é o astronauta Christopher John 
Fergusson que realiza a sua segunda missão 
espacial depois de ter sido Piloto da missão 
STS-115. Eric Allen Boe é o Piloto do 
Endeavour e realiza o seu primeiro voo espacial. 
A Especialista de Missão Heidemarie Martha 
Stefanyshyn-Piper realiza a sua segunda missão 
espacial depois de ter participado na missão 
STS-115. Donald Roy Pettit regressa à ISS 
depois de ter participado numa das primeiras 
expedições a bordo da estação espacial. Pettit é 
Especialista de Missão e realiza a sua segunda 
missão espacial. Os outros dois novatos a bordo 
do Endeavour são Stephan Gerard Bowen e 
Robert Shane Kimbrough, ambos Especialistas 
de Missão. Finalmente, Sandra Hall Magnus irá 
substituir o Engenheiro de Voo da actual 
expedição na ISS, Gregory E. Chamitoff. 
Magnus realiza a sua segunda missão espacial e 
rá regressar à Terra na missão STS-119. 


No porão de carga do Endeavour encontra-se o Multi-Purpose Logistics Module (MPLM) Leonardo que transporta mantimentos 
e equipamento, incluindo equipamento habitacional, de exercício físico, equipamento para o sistema regenerativo do sistema de 


suporte de vida e equipamento suplente. 


Durante esta missão serão levados a cabo quatro actividades extraveiculares com o objectivo de se proceder a reparações no 
sistema de rotação de um dos grandes pamméis solares da ISS. Heidemarie Stefanyshyn-Piper, Steve Bowen e Shane Kimbrough, 


serão os astronautas que irão levar a cabo essas reparações. 


Na próxima edição do Boletim Em Orbita será publicado um artigo relacionado com mais esta missão espacial do Endeavour. 
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Pela primeira vez desde Julho de 2001 dois vaivéns espaciais ocuparam as duas plataformas de 
lançamento do Centro Espacial Kennedy. O vaivém espacial OV-104 Atlantis em primeiro plano 
na Plataforma de Lançamento LC39A enquanto que o vaivém espacial OV-105 Endeavour 
ocupava a Plataforma de Lançamento LC39B. Imagem: NASA. 
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Lançamentos orbitais em Outubro de 2008 
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Lançamento do THEOS 


A empresa russa ISC Kosmotras foi criada em 1997 com o objectivo de desenvolver e levar a cabo a utilização operacional do 
sistema de lançamentos espaciais Dnepr baseado na tecnologia do míssil balístico intercontinental SS-18, eliminado de acordo 
com o tratado de redução de armamentos nucleares START. 


O foguetão Dnepr 


A resposta soviética ao sistema anti-míssil americano surgiu com o míssil balístico Intercontinental R-36M2, também conhecido 
como SS-18 Satan (ou 15418). O míssil também era conhecido com o nome Voevoda (que significa líder de um exército, numa 
óbvia referência ao seu papel). No entanto o R-36M2 foi colocado em serviço num número limitado de unidades devido ao final 
da Guerra-Fria. 


Desenvolvimento do R-36M2 


Em Julho de 1979 são emitidas as especificações técnicas e tácticas 
? Ugiva para um míssil balístico Intercontinental de quarta geração com o 
cudo protecção objectivo de substituir o míssil R-36MUTTKh e que fosse capaz de 
dinâmica dos gases derrotar o futuro escudo de defesa espacial americano. Em Junho de 
1982 o projecto encontrava-se pronto e apresentava motores 
melhorados e mais resistentes a ataques nucleares. O projecto para o 
novo motor RD-274 era finalizado em Dezembro de 1982 e o 
Adaptador com carga desenvolvimento do motor é concluído em Maio de 1985, sendo o 
desenho transferido para a Yuzhnoye para futura produção. 








*º estágio 
O decreto formal que autoriza o desenvolvimento do míssil é 
emitido a 9 de Agosto de 1983 e nele se inclui o motor RD-0255 do 
estágio superior e os quatro motores vernier do segundo estágio. O 
missil teria um novo sistema de lançamento a gás frio e os ensaios 
do veículo contendo o sistema de lançamento de múltiplas ogivas 
15F173 teve início a 23 de Março de 1986. 


O primeiro lançamento foi um desastre total quando o sistema de 
lançamento a gás foi activado e o resto da sequência de lançamento 
falhou, resultando na explosão do míssil no silo de lançamento. A 
explosão fez com que a cobertura com um peso de 100.000 kg fosse 
projectada no ar e criando uma enorme cratera no Complexo de 
Lançamento LC101 em Baikonur. Foi impossível executar qualquer 
trabalho de reparação no silo. 


Em Maio de 1986 foi decidido que o sistema de transporte de uma 
única ogiva 15F175, de fabrico russo, fosse utilizado em vez do 
sistema 15F173 que era de origem ucraniana. Os testes com o 
sistema 17/F173 foram finalizados em Março de 1988 enquanto que 
os testes do sistema 177F175 foram iniciados em Abril de 1988 e 
finalizados em Setembro de 1989. Finalmente a 11 de Agosto de 
1988 o míssil R-36M2 e o sistema de lançamento 17F173 foram 
aceites para serviço, enquanto que o sistema 177F175 era aceite a 23 
de Agosto de 1990. 


O R-36M2 utilizava um sistema de consumo de propolente que 
minimizava os resíduos, proporcionando um impulso total de 8.800 
kg (igualando o míssil americano Peacekeeper). A versão equipada 
com ogivas múltiplas poderia transportar até 36 ogivas com alvos 
distintos, apesar de somente haver sido planeado utilizar 10 ogivas 
em serviço. As ogivas eram colocadas numa estrutura especial 
formando dois “círculos de morte”. O módulo de pós-propulsão 
possuia quatro câmaras orientáveis que funcionavam de forma 
continua durante a separação das ogivas. 


Desenho esquemático do foguetão 15418 Dnepr-l. 
Desenho: Manual do utilizador do Dnepr-1 editado 
pela ISC Kosmotras. Adaptação: Rui C. Barbosa. 


O míssil possuía também um novo conjunto de contra medidas que 
eram consideradas mais adequadas para enfrentar o sistema anti- 
míssil americano. O seu sistema de orientação era inercial e era 
resistente ás radiações nucleares ou aos feixes de partículas, 
podendo ser lançado mesmo após a ocorrência de deflagrações nucleares nas proximidades dos silos. O sistema de orientação 
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estava equipado com sensores para detectar raios gama e fluxões de neutrões, manobrando o veículo durante a ascensão e 
afastando-o das explosões nucleares. Todo o veículo encontrava-se protegido por um escudo resistente ao calor, explosões ou 
raios laser. 


No total foram construídos 190 mísseis R-36M2, com a Yuzhnoye a desenvolver programas de melhoria dos veículos de forma a 
prolongar a sua vida útil. No entanto o R-36M2 deveria ser eliminado de acordo com os tratados de redução de armas nucleares 
START-2. Em 1992 foi dado início à substituição dos R-36M2 pelos mísseis Topol-M e por volta de 1998 somente existiam 58 
silos equipados com os velhos mísseis. 


Esquema de lançamento do foguetão 15418 Dnepr-1. 1 — Finalizado o processamento, o lançador aguarda no interior de 
um silo de lançamento; 2 e 3 — Durante o lançamento um gerador de gás especial induz uma alta pressão na parte inferior 
do gerador e do lançador. Esta alta pressão irá actuar num sistema móvel que protege a parte inferior do foguetão e 
empurra o lançador para o exterior do silo; 4 — A uma altura de cerca de 20 metros o gerador é ejectado para o lado; 5 — 
Entre em ignição do motor do primeiro estágio. Esquema: ISC Kosmotras. 
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A Rússia viu-se assim com um excedente de 150 unidades de R-36M2 que deveriam ser destruídos até 2007, porém foi decidido 
transformar os mísseis no lançador orbital Dnepr. 


Durante os anos 90 uma 
& variedade de versões civis 
ã = ci é dos mísseis R-36M e R- 
Ee Da za É Separação da 36M2 foram apresentados 
ia 2 earga é mancha como lançadores orbitais 
- de evasão do 3º is 
pia comerciais. Estes lançadores 
estágio o j na 
utilizavam versões civis dos 
módulos de transporte de 
É Fim da manobra de rotação de 180º ogivas permitindo | O 
SA e inversão da propulsão lançamento de múltiplos 
EM satélites. Os mísseis que 
Final da eim . , ” Eus a aa ; e 
nai da queima é —*  Vgnição do 3º estágio e início seriam utilizados sem 
separação do 2º estágio «) da manobra de rotação de 180º qualquer modificação foram 
(9 apresentados como RS-20K 
Separação da + Konversaya. 
ogiva La 
4 dd A versão Dnepr apresentava 
Ed " modificações nos mísseis 
o dá + incluindo a conversão do 
Ignição do 


2º estágio / | veículo num lançador a 
f ox1gÉniO líquido e 


Separação do /) querosene que utilizava uma 
1º estágio º plataforma de lançamento 
em lugar de um silo 
subterrâneo. Ao contrário do 
À Final da queima WA que se pensava o interesse 

À do 1º estágio “ comercial neste tipo de 
| lançadores orbitais foi muito 

reduzido e a designação 
Dnepr acabou por ser 
fissigied aplicada a todos os veículos 
1º estágio Ei dia a descendentes do R-36M2 


V do 1º estágio lançados a partir de silos em 
“À Ejeeção a partir a a Baikonur. 
+ do silo subterrâneo E, Loma (De impacto (ia 

da ogiva e do &º estágio O Dnepr tem um peso de 
211.000 kg, sendo capaz de 
Esquema de lançamento do foguetão 15A18 Dnepr-1 transportando um satélite de grandes transportar uma carga de 
dimensões. Esquema: ISC Kosmotras. Adaptação: Rui C. Barbosa 4.500 kg para uma órbita a 


200 km de altitude com 
uma inclinação de 46,2º em relação ao equador terrestre, ou então uma carga de 3.200 kg para uma órbita a 390 km de altitude 
com uma inclinação de 51,6º. Tem um comprimento de 42,30 metros e um diâmetro de 3,00 metros, tendo uma envergadura de 
3,05 metros. 








O veículo utiliza propolentes armazenáveis N204 / UDMEH nos três estágios, estando o primeiro estágio equipado com um motor 
RD-274 e o segundo estágio equipado com um motor RD-0225. 


O Dnepr é capaz de colocar as suas cargas em órbita com uma precisão de +/- 4,0 km no que diz respeito à altitude orbital e +/- 
0,04º no que diz respeito à inclinação orbital, podendo ser lançado para inclinações orbitais de 50,5º; 64,5º: 87,3º e 98,0º. A sua 
fiabilidade actual é de 97%. Este lançador pode ser referido com uma variedade de nomes nomeadamente: RS-20K, Ikar e 
ISAISM2. 


O Dnepr é ejectado por meio de pressão a gás a partir do seu silo subterrâneo com o motor do primeiro estágio a entrar em 
ignição após o míssil abandonar o silo. 
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Lançamento Data Hora (UTC) Local Lançamento Carga 
DEMETER (28368 2004-025C) 
SaudiComsat-1 (28369 2004-025D) 
SaudiComsat-2 (28370 2004-025E) 
Saudisat-2 (28371 2004-025F) 
Aprizesat-1 'LatinSat-C' (28372 2004-025G) 
Aprizesat-2 'LatinSat-D' (28366 2004-0254) 
AMSAT-OSCAR 51 (28375 2004-025K) 
UnisSat-3 (28373 2004-025H) 
- 22-Dez-04 - Dombarovskiy Teste 
E : Kirari 'OICETS' (28809 2005-0314) 
2005-031 23-Ago-05 21:09:59 GIK-5 Baikonur Reimei INDEX (28810 2005-031B) 
2006-029 12-Jul-06 14:53:36 Dombarovskiy Genesis Pathfinder-1 (29252 2006-0294) 
Belka; Baumanets-1 
Unisat-4; PICPOT 
ION; Sacred 
KUTESat; ICEcube-1 
2006-F03 26-Jul-06 16:43:05 GIK-5 Baikonur Rincon; SEDS 
HAUSat-1; Ncube-1 
Merope; Aerocube-1 
Polysat-2; Polysat-1 
ICEcube-2; Voyager 
Misr-1 'EgyptSat-1' (31117 2007-0124) 
SaudiSat-3 (31118 2007-012B) 
SaudiComsat-3 (31125 2007-012J) 
SaudiComsat-4 (31124 2007-012L) 
SaudiComsat-5 (31124 2007-012H) 
SaudiComsat-6 (31126 2007-012E) 
SaudiComsat-7 (31119 2007-012C) 
PolySat-4 
AeroCube-2 
CSTB-1 
MAST (31126 2007-012K) 
PolySat-3 (31128 2007-012M) 
Libertad-1 (31129 2007-012N) 
CAPE-1 (31130 2007-012P) 
2007-026 15-Jun-07 2:14:00 GIK-5 Baikonur TerraSAR-X (31698 2007-0264) 
2007-028 28-Jun-07 15:02:21 Dombarovskiy Genesis-2 (31789 2007-0284) 
RapidEye-1 (33312 2008-0404) 
RapidEye-2 (33313 2008-040B) 
2008-040 29-Ago-08 7:15:58 GIK-5 Baikonur RapidEye-3 (33314 2008-040C) 
RapidEye-4 (33315 2008-040D) 
RapidEye-5 (33316 2008-040E) 
2008-049 01-Out-08 6:37:21 Dombarovskiy THEOS (33396 2008-0494) 


2004-025 29-Jun-04 6:30:06 GIK-5 Baikonur 


2007-012 17-Abr-07 6:46:40 GIK-5 Baikonur 


Esta tabela mostra os lançamentos orbitais levados a cabo pelo foguetão 15418 Dnepr-1. O lançamento levado a cabo a partir 


da base de Dombarovskiy a 22 de Dezembro de 2004 serviu para demonstrar o lançamento de um veículo Dnepr-1 a partir de 
um silo subterrâneo. Tabela: Rui C. Barbosa. 





O satélite THEOS 


O satélite THEOS (THailand Earth Observation System) é o primeiro satélite tailandês de detecção remota. O satélite foi 
construído pela empresa europeia EADS Astrium após um contrato assmado em 2004 com a Geo-Informatics and Space 
Technology Agency (GISTDA) do Ministério da Ciência e Tecnologia da Tailândia. 


O contrato assinado com a EADS Astrium incluiu a produção e lançamento do satélite, o desenvolvimento do segmento 
necessário para operar e controlar o THEOS a partir da Tailândia e as instalações para o arquivamento das imagens e seu 
processamento. O satélite é baseado na nova geração de satélites alta performance de observação óptica da Terra e beneficia da 
longa experiência da empresa europeia neste campo que foi iniciada com o desenvolvimento do primeiro satélite SPOT. Como 
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resultado do contrato a GISTDA e a empresa europeia trabalharam em conjunto e 20 engenheiros tailandeses participaram na 
equipa de desenvolvimento da EADS Astrium em Toulouse, frequentando um intensivo programa de treino e formação. 


O equipamento a bordo do THEOS é proporciona modos de observação pancromática de alta resolução e de campo alargado de 
forma multiespectral e foi elaborado tendo em conta as necessidades específicas da Tailândia 
com uma capacidade de observação global. O satélite é capaz de observar detalhes com uma 
resolução de 2 metros a preto e branco ou 15 metros em pancromático. No lançamento o satélite 
tinha uma massa de 750 kg. 


O THEOS será utilizado para aplicações em cartografia, utilização dos solos, monitorização da 
agricultura, gestão florestal, monitorização das regiões costeiras e gestão dos riscos associados 
a inundações. 


O THEOS estava inicialmente previsto para ser colocado em órbita por um foguetão Rokot-KM 
mas a falta de estágios superiores Briz-KM para veículos deste tipo, foi decidido que o seu 
lançamento fosse transferido para o foguetão 15A18 Dnepr-l1. 








Lançamento do THEOS 


O lançamento do THEOS estava inicialmente previsto para ter lugar em Outubro de 2007 sendo adiado para Novembro e mais 
tarde para 20 de Janeiro de 2008 às 0633:59UTC. Os preparativos para o lançamento tiveram início a 5 de Dezembro de 2007. 
No entanto, esta seria uma história de adiamentos devido a problemas técnicos mas principalmente devido à recusa por parte do 
Uzbequistão em permitir a queda dos estágios do foguetão lançador no seu território. 


A 27 de Dezembro o lançamento era adiado para o dia 30 de Janeiro e no dia 2 de Janeiro era novamente adiado sem ser definida 
uma nova data de lançamento, porém a 15 de Janeiro era revelado que o adiamento estava agora agendado para Fevereiro. 
Porém, tal não viria a acontecer e somente passados mais uns meses se veio a ter notícias do lançamento enquanto a empresa 
russa ISC Kosmotras negociava com as autoridades do Uzbequistão a possibilidade da queda dos estágios do lançador no seu 
território. A 19 de Julho era referido num dos fóruns da revista Novosti Kosmonavtiki que o lançamento estava agora previsto 
para ter lugar a 25 de Julho. Nesta fase as negociações com as autoridades uzbeques não tiveram resultados e decidiu-se que a 
zona de impacto do primeiro estágio do foguetão Dnepr-1 seria o Distrito de Karakiya, Província de Mangistau, Cazaquistão. 


O lançamento seria novamente adiado na última semana de Junho sendo então previsto para Setembro apesar de surgirem 
notícias que referiam que o lançamento estaria previsto para o dia 29 de Julho. Na última semana de Julho surgia novamente no 
fórum da revista Novosti Kosmonavtiki a notícia de que o lançamento estava agora agendado para 5 de Agosto e a 4 de Agosto a 
EADS Astrium anunciava o lançamento para o dia 6, porém no dia seguinte a este anuncio era referido que se dava um novo 
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adiamento (com rumores de vários fóruns a referir que adiamento ocorria devido a pormenores por resolver relacionados com as 
áreas de impacto dos estágios do lançador). 























Porque não lançar o THEOS desde Baikonur? 


Uma das muitas questões que foram levantadas devido aos repetidos 
atrasos no lançamento do THEOS perguntava porque não lançar o 
satélite tailandês a partir do Cosmódromo GIK-5 Baikonur? O 
problema com o lançamento do THEOS encontrava-se na órbita 
particular que o satélite deveria ocupar. O THEOS necessitava de ser 
colocado numa órbita sincronizada com o Sol. Nesta órbita, os 
satélites de observação mantêm um ângulo constante com os raios 
solares sobre as regiões a observar. Isto é possível utilizando-se uma 
órbita quase polar na qual o satélite percorre uma trajectória quase 
Norte — Sul ou Sul — Norte com uma ligeira inclinação. Esta ligeira 
inclinação permite que a ligeira protuberância equatorial da Terra 
induza uma ligeira torção no plano orbital do satélite em direcção a 
Este cerca de 1º por dia. Este é o mesmo ritmo ao qual o Sol se move 
em relação ao referencial mmercial de 365 dias do planeta. 


Como resultado, a órbita mantém o mesmo ritmo que a alteração 
diária e assim obtêm-se imagens mensais da superficie que possuem 
condições de iluminação semelhantes e podem ser comparadas de 
forma precisa para monitorizar alterações reais. Todos os satélites de 
observação, quer sejam civis ou militares, numa órbita baixa utilizam 
este tipo de órbita. 


Mas para atingir tal órbita, o satélite deve ser lançado através de uma 
trajectória em direcção a Este mais eficiente, mas inicialmente em 
direcção ao Pólo Sul ou ao Pólo Norte. Estas trajectória atravessam 
diferentes regiões da Terra, incluindo algumas áreas perto dos locais 
de lançamento que não estão habituadas a ver a queda de estágios 
inferiores dos lançadores. 


Para lançar desde Yasniy, na Província de Orenburg, uma trajectória 
de ascensão em direcção a Sudoeste levará à queda do primeiro 
estágio nas regiões desertas do Uzbequistão. 
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No dia 7 de Agosto a edição electrônica do jornal 
Bangkok Post referia que “o lançamento do satélite 
de recursos terrestres THEOS a bordo de um 
foguetão russo foi novamente adiado após o 
Cazaquistão ter retirado a sua autorização para a 
queda do primeiro estágio do lançador dentro das 
suas fronteiras.” Curiosamente, e também segundo 
este jornal tailandês, o adiamento deu-se minutos 
antes do lançamento quando tudo estava já pronto 
para a missão e o lançador já completamente 
abastecido. 


A 19 de Setembro é revelado que o lançamento do 
THEOS havia sido agendado para o dia 30 de 
Setembro sendo posteriormente mais uma vez 
adiado para o dia 1 de Outubro (dia de reserva) após 
a resolução de todos os problemas relacionados com 
a queda dos estágios do foguetão lançador. 


O satélite THEOS acabou por ser lançado as 
0637:21UTC do dia 1 de Outubro. 
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IBEX, Explorando as fronteiras do Sistema Solar 


Desde 1992 a NASA lançou sete missões que fazem parte do Programa Explorer 
que tem por objectivo proporcionar um acesso frequente e de baixo custo ao espaço 
para missões na área da Física e da Astronomia. O Centro Espacial Goddard da 
NASA gere este programa para o Directorado das Missões Científicas. 


A sonda IBEX (Interstellar Boundary Explorer) tem como objectivo observar as 
interacções entre o vento solar que se desloca a milhões de quilômetro horários e o 
gélido meio interestelar. 


Q Centauri 


Sirius 





E O ui 
A sonda IBEX' A cment Y e 
O Sol e o Sistema Solar movem-se através de | Motion of Local f 
uma parte da galáxia que é denominada como Interstellar Cloud 


“Meio Interestelar Local”. Este meio é Altair 


composto de material proveniente das estrelas TADO3713 
na nossa galáxia através dos ventos estelares, 
novas e supernovas. O meio interestelar tem | Estrutura do meio interestelar. Imagem: L. Huff / P. Frisch (SouthWest 
uma estrutura considerável. As imagens Research Institute) 

revelam propriedades globais das fronteiras 
interestelares que separam a nossa heliosfera 
do meio interestelar local. 


Procyon 


Imagem na caixa: A atmosfera da estrela BZ Cam (cortesia de R. 
Casalegno, C. Conselice e tal, WIYN, NOAO). 





A relação com a Voyager 


A sonda Voyager-1º atravessou o denominado Termination Shock” (TS) a 16 de Dezembro de 2002 quando se encontrava a uma 
distância de 94 UA". 


Antes de atravessar o TS, a Voyager-1 observou um aumento na intensidade local do número de partículas de mais baixa energia 
que podia detectar. A 16 de Dezembro de 2002 a sonda registou uma variedade de observações que confirmam a passagem de 
um limite”. As intensidades das partículas de baixa energia aumentam à medida que a Voyager-1 se aproximava do TS, sendo 
consistente com o percorrer de linhas de campo magnético ligadas à zona limite'?. Perto do dia 335 (ver gráfico na página 
seguinte), a sonda também observou um aumento abrupto na força do campo magnético bem como níveis elevados de 
turbulência compressiva. Os saltos simultâneos na força do campo magnético e nas intensidades das partículas energéticas 
provaram à comunidade científica que a Voyager-1 tinha de facto atravessado o TS. 


Tendo por base as observações do campo magnético e das particular energéticas feitas pela Voyager-1l, e o nosso conhecimento 
dos efeitos do vento solar, inferiu-se que a velocidade do vento solar também deve ter diminuído de repente quando a sonda 


” Artigo e notas científicas baseadas nas informações proporcionadas pelo sítio da missão da IBEX 


http:/ibex.swri.edu/mission/indez.shtml. 


* A sonda Voyager-1 (10321 1977-0844) foi lançada às 1256:01UTC do dia 5 de Setembro de 1977 por um foguetão Titan-IIIE 
(23E-6) / Cenatur D-1T (E-6) a partir do Complexo de Lançamento LC-41 do Cabo Canaveral. A 5 de Março de 1979 a sonda 
passou a 349000 km do planeta Júpiter e a 12 de Novembro de 1980 passou a 124000 km de Saturno. 


2 O “Termination Shock” e é a zona da heliosfera onde o vento solar abranda para uma velocidade subsónica (em relação ao Sol) 
devido às interacções com o meio interestelar local. Isto leva a uma compressão, a um aquecimento e a uma alteração do campo 
magnético. 

“TUA — Unidade Astronómica, equivale à distância média entre a Terra e o Sol de 149597870 km. 

1 Stone e tal., 2005; Decker e tal., 2005 e Burlaga e tal., 2005. 

“ Burlaga e tal., 2005. 
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atravessou esse limite. Infelizmente o detector de plasma da Voyager-l1 ficou imoperacional quase no início da sua missão, logo é 
impossível obter uma medição directa da diminuição da velocidade. A Voyager-2" está, porém, a aproximar-se do limite do 
Sistema Solar e continua a fornecer medições detalhadas da velocidade do plasma. Espera-se, sendo muito provável, que a 
Voyager-2 leve a cabo as primeiras medições directas dos fluxos na heliosfera. 


As medições das Voyager referem-se a um local e a um tempo específico. Apesar da Voyager-l ter registado as primeiras 
medições do TS e das propriedades da heliosfera, as medições locais não proporcionam uma compreensão global do sistema. 
Devido ao facto de a sonda IBEX proporcionar mapas globais das interacções interestelares, as suas observações são altamente 
complementares e smergéticas com as medições detalhadas levadas a cabo pelas sondas Voyager. 


Estratégia científica 
Várias questões se levantam à equipa de investigadores que irá utilizar os dados do IBEX. 


O único objectivo científico da sonda IBEX é o de descobrir a interacção global entre o vento solar e o meio interestelar. A IBEX 
o : . ; : : E ' ; 14 à ao 

rá atingir este objectivo ao obter um conjunto de imagens de átomos energeticamente neutros * que irão responder a quatro 
questões científicas fundamentais: 


e  Qualéa força global e estrutura do TS? 


e De que forma são acelerados os protões 
energéticos no TS? 


e Quais são as propriedades globais do 
fluxo do vento solar para lá do TS e na 


heliocauda? 
e De que forma o fluxo interestelar E) 
interage com a heliosfera para lá da g 
heliopausa? 4 
A heliosfera 107! 
r . po. 0, 7= (=5) 
A IBEX mede átomos de hidrogénio ga É di Raid 
energeticamente neutros gerados 


predominantemente por protões do vento solar, 
protões de carga e por protões energéticos. A 
imagem ao lado mostra as várias regiões e 
fronteiras da nossa heliosfera: 


tonê a ar Meyy] 
S 
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e TS: onde o vento solar transita de um 
vento supersónico para um fluxo 
subsónico. 
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Fig, 1. [A] Imtensities of energetic termination shock partides (T5Psj). The inset ilustrates the telescope 
viewing directions projected into the R-T plane, where —R is toward the Sun and T is azimuthal. The 
proton intensity (Hat 33 to TE MeY is observed by partide telescopes À plus B that are sensitive to 


e Parede de Hidrogénio: perto 
extremidade exterior onde o fluxo de 
10es interestelares abranda, aquece, e se 


" 


acumula à medida que se deflecte na 
heliopausa. Uma grande porção de 
átomos de H interestelar troca de carga 
com os protões acumulados, causando 
uma semelhante acumulação de átomos 
de H. 


e Heliopausa: separa o fluxo subsónico 
do vento solar do fluxo interestelar mais 
lento, aquecido e deflectido. 


ions streaming outward along the spiral magnetic field in the —T direction and by telescope C 
observing in the opposite direction. The intensity of H with D5 to 0.7 MeY observed by telescope A is 
shomm for times when the background correction was <BO%, Voyager 1 crossed the shock and 
entered the helicsheath on 200496 (12/15/05). (B] Azimuthal streaming index as indicated by the 
ratio of the average daily intensity in telesoopes À and B to that in €. Upstream of the shock, there 
were two periods of upstream episodes of enhanced irtensities (T5SP1 and TSP2) during which 
streaming anbsotropy was usually larga and mainly in the —T direction. The streaming anisotropy is 
much smaller in the heliosheath. Merged interaction regions (labeled Mj are indicated (22). (C) 
Intensitios (5-day moving averages) of —10-Mey electrons and = 35-MeV H. These increasos are 
strongly corelated and of shorter duration than for lower energy H. (D) Intensíties (5-day moving 
averages) of He jons and of galactic cosmic rays (CCR) with E > 70 MeV/nucleon. The He intensity is 
due mainhy to anomalous cosmic rays, 





e (Onda de choque: separa o fluxo interestelar não afectado do fluxo interestelar mais lento e deflectido. 


“A sonda Voyager-2 (10271 1977-0764) foi lançada às 1429:44UTC do dia 20 de Agosto de 1977 por um foguetão Titan-IITE 
(23E-7) / Cenatur D-1T (E-7) a partir do Complexo de Lançamento LC-41 do Cabo Canaveral. A 9 de Julho de 1979 a sonda 
passou a 570000 km do planeta Júpiter, a 26 de Agosto de 1981 passou perto de Saturno, a 24 de Janeiro de 1984 passou a 81500 
km de Urano e a 25 de Agosto de 1989 passou perto de Neptuno. 


'* Átomos Energeticamente Neutros ou Energetic Neutral Atoms (ENA). 


Em Órbita — Vol. 7 - N.º 82 / Novembro de 2008 465 





Em Órbita 


Medições 


Imagens Globais de ENA 


As imagens globais de ENA facilmente diferenciam entre 
os tipos de interacções que ocorrem na TS, enquanto os 
espectros detalhados de energia em função da direcção 
proporcionam immformações acerca da configuração 
tridimensional do choque e da partição de energia dos 
10es na TS. As diferenças entre em direcções de correntes 
ascendentes e descendentes e simetrias mais subtis nas 
imagens globais, permitem a determinação dos padrões 
do vento solar para lá da T's. 


Espectro de energia dos ENA 


Os espectros de energia dos ENA são medições directas do vento solar, das acumulações de 10es e dos protões energéticos para lá 
da TS. Acima dos 1 keV, estes espectros de energia dos ENA proporcionam informações sobre como a pressão das partículas 
energéticas modifica a TS e que tipos de processos de injecção podem estar aí a acontecer. 


O gráfico na página seguinte (à esquerda) mostra a previsão da distribuição dos ENA perto da extremidade da heliosfera para 


uma TS fronte (preto) e para uma TS fraca 
(verde). Os ENA superiores a 1 keV são 
protões acelerados e baseados nas 
projecções das distribuições observadas 
para lá da Ts. 


Oxigénio Interestelar Neutro 


A primeira medição directa de oxigénio 
interestelar neutro filtrado proporciona 
informação acerca da velocidade, 
direcção, e temperatura do oxigénio 
interestelar no anterior da TS e 
proporciona informação acerca das 
interacções interestelares mais no exterior, 
para lá da heliopausa (gráfico em cima à 
direita). 


Planeando a missão da IBEX 


Esta missão inovadora tira partido de uma 
pequena e leve sonda, lançada por um 
foguetão Pegasus-XL. Após se separar do 
seu foguetão lançador, a IBEX utilizou 
um motor de propulsão sólida e o seu 
próprio sistema de propulsão para se 
elevar a uma grande altitude orbital que 
atinge mais de 370000 km de distância da 
superficie terrestre. A IBEX é um sistema 
rotativo orientado para o Sol com dois 
sensores de ângulo fechado (IBEX-Hi, 
desenvolvido por uma equipa do Los 
Alamos National Laboratory e pelo 
Southwest Research Institute, e IBEX-Lo, 
desenvolvido pela Lockheed Martin Space 
Systems Advanced Technology Center) 
que estão apontados de forma 
perpendicular ao eixo de rotação. A carga 
da IBEX consiste em dois sistemas de 


 Gruntman e tal., 2001 
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visualização especializados em detectar átomos neutros localizados nas fronteiras mais extremas do Sistema Solar e do meio 
galáctico. 
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O planeamento da missão da IBEX maximiza o tempo de observação científica na zona exterior às emissões dos ENA 
magnetosféricos comparativamente brilhantes enquanto mantém amplas margens de performance. Isto é possível ao colocar a 
IBEX a grande altitude. Durante a Fase A do seu estudo a sonda 1rá levar a cabo uma série de análises dos sistemas de 
engenharia para optimizar a aproximação a esta órbita com um risco mínimo. Isto foi conseguido ao se utilizar um foguetão 
Pegasus-XL e um motor de propulsão sólida STAR-27, que possui uma taxa de sucesso de 100% nas suas 31 missões 
posteriores, como parte do sistema de voo da sonda. Onze minutos após a ignição do Pegasus-XL, a sonda IBEX encontra-se na 
sua órbita viajando em direcção ao seu apogeu de grande altitude. A aproximação ao problema da dinâmica de rotação do 
conjunto IBEX / STAR-27 foi baseada na análise utilizando métodos com dados de voo adquiridos através de um estudo 
exaustivo e da sua validação numa fase preliminar do projecto (Fase B) através de testes à escala. Quando a IBEX se encontrava 
próxima do apogeu foi utilizado o seu motor de hidrazina para elevar o perigeu para uma órbita onde as doses de radiação fossem 
mais baixas. 
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Sistema de voo 


A sonda IBEX foi desenvolvida tendo por base os subsistemas e o software do modelo MicroStar da Orbital Sciences 
Corporation, que foram comprovados em 38 missões anteriores e que incluem capacidades de redundância funcional e sistemas 
de detecção e correcção autônomos. A sonda, o motor de propulsão sólida e o foguetão lançador estão interligados por um 
adaptador cónico de três bandas de ligação motorizadas. De forma a minimizar a massa, a IBEX utiliza uma estrutura tubular 
com uma força substancial e margens de rigidez. O sistema de propulsão a hidrazima da sonda é baseado numa arquitectura 
devidamente qualificada com uma capacidade significativa melhorada. Como a IBEX é um veículo de rotação simples, o seu 
desenho térmico e as margens de orientação são robustas e facilmente atingíveis. 


A sonda tinha uma massa de 107 kg no lançamento (pesando 80 kg sem propolente). Tem uma forma octogonal com uma altura 
de 0,6 metros e um diâmetro de 1,0 metros. 


Launch Vehicle Solid Rocket Motor opacecraft Payload 
Launch to 200 km circular injection | Beostto 3/ R. apogee Boost perigee to fOUO km Dual 7º x 7ºENA cameras 
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Pegasus XL Launch Vehicle STAR 27 Solid Rocket Motor Orbita's MicroStar S/C bus. “ Combined 
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A carga da IBEX 


A carga a bordo da IBEX é 
extremamente simples com 
somente dois sensores e uma 
única unidade electrônica (CEU 
— Combined Electronics Unit). 
A carga da IBEX e a sonda 
conseguem o mais simples, mais 
fiável, mais flexível e mais 
baixo risco com uma ampla 
margem dentro dos limites do 
programa SMEX. A 
sobreposição entre o IBEX-Hi e 
o IBEX-Lo  maximiza as 
estatísticas e permite uma 
intercalibração durante a missão, 
proporcionando observações 
através de dois sensores 
completamente independentes 
ao longo das mais críticas 
escalas de energia para se atingir 
os objectivos científicos da 
missão. 


Operações 























As operações durante a missão 
da IBEX têm por base a grande 
experiência da Orbital Sciences 
Corporation na concepção e 
integração dos sistemas do solo 
para o comando e controlo da 
sonda e na experiência do 
Southwest Research Institute na 








| [E pt] Special PL Cds - DE Es inc Data, gestão das operações científicas. 
O plano de dados da IBEX é 
proporcionado para O 
processamento, validação, 
disseminação e arquivo 


atempado dos dados da IBEX, 
garantindo assim que a 
comunidade científica tenha um 


rápido acesso aos produtos 
científicos do IBEX. 


Os sistemas do solo da IBEX 
consiste no Centro de Controlo 
da Missão nas instalações da Orbital Sciences Corporation, em Dulles — Virginia, das estações terrestres da Rede Espacial 
Universal e do Centro de Operações Científicas da IBEX localizado nas instalações do Southwest Research Institute, San 
Antonio. Adicionalmente, a rede TDRRS foi utilizada durante as operações iniciais do lançamento para monitorizar em tempo 
real a ignição do estágio superior de propulsão sólida. O Centro de Operações Científicas da IBEX é responsável pela avaliação 
dos dados da missão, pela monitorização da performance da carga da sonda e pela entrega e distribuição dos dados obtidos. O 
Centro processa todos os dados científicos e de calibração da missão, distribui os dados científicos à equipa IBEX, faz com que 
os dados estejam continuamente disponíveis ao público através de um interface Web a uma base de dados Oracle, e prepara e 
envia o arquivo da IBEX ao NSSDC. 
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Os dados da IBEX 


A equipa da IBEX pretende obter dados de alta qualidade a partir das observações levadas a cabo pela sonda de forma rápida e 
completa. 


O conjunto de dados da IBEX consiste em imagens globais dos ENA de Hidrogénio como uma função da energia e da 
distribuição angular do Oxigénio como função do tempo anual. As primeiras observações ENA do meio fronteiriço interestelar 
estão disponíveis um mês após a activação dos sensores, com as primeiras imagens globais a serem produzidas seis meses mais 
tarde e as imagens estatísticas completas dois anos após a observação. Um conjunto completo de distribuições de fluxos de 
Oxigénio será criado a cada ano. Os dados da IBEX e os resultados das análises coordenadas serão entregues a seu tempo durante 
a missão. 


Devido ao facto de a equipa de investigadores querer analisar os dados da forma mais pormenorizada e das maneiras mais 
flexíveis, todas as coincidências duplas e triplas serão enviadas de forma individual como eventos directos. 


No solo, os factores de aberração e calibração e todas as outras correcções serão aplicadas numa base de ENA por ENA. É 
importante que todas as imagens dos ENA heliosféricos sejam limpas do fundo magnetosférico. Assim, seleccionam-se os dados 
provenientes da direcção da magnetosfera (uma função da posição orbital e do tempo anual). Apesar de não ser uma parte da 
missão da IBEX, as observações dos ENA magnetosféricos deverá proporcionar um conjunto de valiosos dados adicionais para 
os estudos magnetosféricos. Todos os dados em bruto, software de calibração e conversão, imagens heliosféricas finais, 
observações dos ENA magnetosféricos, calculo e resultados de modelos serão disponibilizados ao público tão cedo quanto 
possível. 


O foguetão Pegasus-XL 


Este foi o 42º lançamento de um foguetão da família Pegasus, sendo o 31º na configuração Pegasus-XL'º dos quais falharam 3 
veículos, tendo uma taxa de sucesso de 90,3%. O Pegasus-XL, desenvolvido pela Orbital Sciences Corporation, é um veículo de 
combustível sólido a três estágios (quatro estágios se considerarmos o avião L-1011 Stargazer como o estágio “0”) que pesa 
aproximadamente 23130 kg, 
tendo um comprimento de 16,9 
metros, um diâmetro de 1,27 
metros e uma envergadura de 
asas de 6,7 metros. A fase inicial 
do voo é concretizada por um 
avião Lockheed L-1011 
Stargazer que eleva o Pegasus- 
XL até uma altitude de 11,9 km 
e a uma velocidade de Mach 
0,80. A ignição do motor do 
primeiro estágio ocorre 5s após 
a largada do L-1011. O sistema 
autónomo de orientação e de 
controlo de voo fornece a 
orientação necessária de forma a 
colocar as cargas numa diversa 
variedade de trajectórias. 


O primeiro estágio (Pegasus- 
XL-1) tem um peso bruto de 
17934 kg e um peso de 2886 kg 
sem combustível. Tem um 
comprimento de 8,9 metros, um diâmetro de 1,3 metros e uma envergadura de 6,7 metros. No vácuo produz uma força de 60062 
kgf, tendo um Tes de 293s e um tempo de queima de 73s. Está equipado com um motor e combustível sólido que tem um peso 
bruto de 17934 kg, um diâmetro de 1,3 metros e um comprimento de 8,9 metros. Todos os motores a combustível sólido do 
Pegasus-XL são desenhados, optimizados e construídos pela Alliant Techsystems, especificamente para este lançador. 





O segundo estágio (Pegasus-XL-2) tem um peso bruto de 4331 kg e um peso de 416 kg sem combustível, tendo um comprimento 
de 3,6 metros, um diâmetro de 1,3 metros e uma envergadura de 1,3 metros. No vácuo o seu motor a combustível sólido (com 
um peso de 4331 kg, um diâmetro de 1,3 metros, um comprimento de 3,6 metros e uma câmara de combustão) produz uma força 
de 15653 kgf, tendo um Ies 290s e um tempo de queima de '73s. 


é De notar que o Pegasus-XL foi também utilizado para um voo de ensaio do protótipo X-43A (X-43A-2 Hyper-X) levado a 
cabo a 27 de Março de 2004 a partir da Base Aérea de Edwards, Califórnia. 
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Finalmente o terceiro estágio (Pegasus-3) tem um peso bruto de 985 kg e um peso de 203 kg sem combustível, tendo um 
comprimento de 2,1 metros, um diâmetro de 1,0 metro e uma envergadura de 1,0 metro. No vácuo o seu motor a combustível 
sólido Orion-38 (com um peso de 985 kg, um diâmetro de 1,0 metro, um comprimento de 2,1 metros e uma câmara de 
combustão) produz uma força de 3525 kgf, tendo um Tes 293s e um tempo de queima de 65s. 
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Lançamento Data Veículo Local Lançamento Satélite 
2002-004 5-Fev-02 PO14 Cabo Canaveral TATO ES 
SORCE 
(27651/2003-0044) 
GALEX 
(27782/2003-017A) 
OrbView-3 
(27838/2003-0304) 
SciSat-1 
(27858/2003-036A) 
DART 
(28642 2005-0144) 
SPACETECH-5A 
(28980 2006-0084); 
SPACETECH-5A 
(28981 2006-008B) 
SPACETECH-5A 
(28982 2006-008C) 
AIM 
2007-015 25-Abr-07 Vandenberg AFB (31304 2007-0154) 
Reagan Test Site C/NOFS 'P00-3/CINDI' 
Atol Kwajalein (32765 2008-017A) 
Reagan Test Site IBEX 
Atol Kwajalein (33401 2008-0514) 


2003-004 25-Jan-03 M32 'Zephyr' Cabo Canaveral 
2003-017 | 28-Abr-03 P015/M38 Cabo Canaveral 
2003-030  26-Jun-03 M34 Vandenberg AFB 
2003-036 13-Ago-03 M35 Vandenberg AFB 


2005-014 15-Abr-05 F36 Vandenberg AFB 


2006-008  26-Mar-06 Vandenberg AFB 


2008-017 | 16-Abr-08 


2008-051 19-Out-08 
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Lançamento do IBEX 


A sonda IBEX chegou à Base Aérea de Vandenberg a 28 de Julho de 2008 e foi de imediato transportada para as instalações de 
processamento de satélites Astrotech. No dia seguinte a pequena sonda foi retirada do seu contentor de transporte e colocada 
numa sala estéril. A 31 de Julho a sonda foi activada para dar início a uma série de testes dos seus diversos sistemas. A sonda foi 
abastecida com a quantidade de hidrazima 
mA AN || [ TE=- necessária para as suas manobras orbitais no dia 
H MM] | | MA 12 de Agosto e foi submetida a testes de balanço 
rose rotacional no entre os dias dia 14 e 16 de Agosto. 
No dia 12 de Agosto foi levada a cabo a 
acoplagem entre o segundo e o terceiro estágio do 
Pegasus-XL e a 14 de Agosto foi finalizado o 
processo de acoplagem do primeiro e do segundo 
estágio do foguetão. A sonda e o estágio superior 
Star-27 foram transferidos entre os dias 19 e 20 de 
Agosto para o Edifício 1555 onde foram ambos 
acoplados. Os testes integrados de todo o sistema 
que estavam previstos para ter início a 13 de 
Setembro foram adiados devido a problemas com 
os dispositivos de fixação eléctricos da IBEX. Os 
problemas acabaram por ser resolvidos e os testes 
foram levados a cabo a 177 de Setembro A IBEX 
foi acoplada ao foguetão Pegasus-XL a 23 de 
Setembro, seguindo-se um teste dos sistemas da 
sonda no dia 18. Após a colocação no foguetão, o conjunto IBEX / Star-27 foram cobertos com a ogiva de protecção no dia 1 de 
Outubro. 


VARRAM 
E. EL fuNiNa 





Após a realização de vários testes, o foguetão Pegasus-XL foi transportado para 
a pista de aterragem na qual se procederam as operações de junção com o avião 
L-1011 Stargazer que entretanto viajara de Mojave, Califórnia, até à Base de 
Vandenberg no dia 2 de Outubro. O Pegasus-XL com a sonda IBEX foi 
acoplado ao avião de transporte a 6 de Outubro. Após a realização de mais 
alguns testes para atestar o estado da ligação entre os dois veículos, o avião 
niciou a viagem até o Atol de Kwajaleim, nas Ilhas Marshall, no dia 11 de 
Outubro chegando ao seu destino a 13 de Outubro. A viagem foi feita em duas 
etapas com uma paragem na Base Aérea de Hickam, em Honolulu, Havai, onde 
o avião foi reabastecido e a tripulação teve a oportunidade de descansar. 





Um novo teste dos sistemas da missão IBEX 
foi levado a cabo a 15 de Outubro de forma a 
garantir que todos os elementos da IBEX, do 
foguetão Pegasus-XL, do avião L-1011 
Stargazer e das instalações de apoio estavam 
prontos para a missão. Uma simulação da contagem decrescente e da missão teve lugar a 16 de Outubro envolvendo as equipas 
no Local de Testes Reagan e em vários pontos nos Estados Unidos. 





A janela de lançamento para esta missão decorreu entre as 1744:20UTC e as 1751:50UTC do dia 18 de Outubro. Os motores do 
avião L-1011 Stargazer foram accionados às 1603UTC (T-lh 45m) enquanto que a equipa de lançamento percorria todos os 
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passos na preparação para a missão. Pelas 1622UTC o avião de transporte deixava a denominada Hot Pad, onde estava 
estacionado nos últimos dias, e começava a dirigir-se para o ponto na pista a partir do qual iria iniciar o voo até ao local de 
largada do Pegasus-XL. A decolagem iniciava-se às 1650UTC e às 1651UTC o avião levantava voo da pista RW06/24 do Local 
de Testes Reagan em direcção ao Oceano Pacífico. 


O L-1011 Stargazer iniciava uma trajectória que o levaria até ao ponto de largada do lançador. Esta trajectória é denominada 
“racetrack pattern” e o avião demora 58 minutos a percorrer toda a distância 
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Em Cima: o avião L-1011 Stargazer com o foguetão Pegasus-XL 
transportando a sonda IBEX dirige-se para o ponto na pista 
RW05/42 a partir do qual levantaria voo para esta missão. 
Imagem: NASA Pelas 1721UTC o L-1011 Stargazer passava através da 
caixa de lançamento localizada a Norte do Atol de 
Kwajalem e dirigindo-se a Oeste. Pelas 1732UTC o 
mecanismo de separação do foguetão Pegasus-XL do 
avião de transporte L-1011 Stargazer foi activado. Este 
mecanismo é composto por quatro ganchos principais 
que sustentam o foguetão e um gancho adicional que fixa o veículo perto da sua extremidade dianteira. Às 1734UTC o avião 
iniciava uma manobra em *U” para se dirigir para o ponto de lançamento. Nesta altura a IBEX começava a utilizar as suas 
baterias internas para o fornecimento de energia e pouco depois controlo da missão referia que a sonda se encontrava em bom 
estado. 





Ao lado: o denominado “racetrack pattern" que o avião de 
transporte iria percorrer nesta missão. Imagem: Orbital Sciences 
Corporation. 





Estas duas fotografias foram obtidas a partir da transmissão do lançamento pela NASA e mostram a proa e popa do 
foguetão Pegasus-XL momentos antes da sua separação do avião de transporte L-1011 Stargazer. Imagens: NASA TV. 
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Às 1737UTC eram terminadas as verificações do sistema de finalização de voo do foguetão Pegasus-XL. Este sistema poderia 
ser utilizado para destruir o lançador caso algo corresse mal nos primeiros momentos do voo. Às 1739UTC o oficial responsável 
por supervisionar as condições atmosféricas dava luz verde para o lançamento e os sistemas aviónicos do foguetão começavam a 
utilizar as suas próprias baterias, tendo recebido energia do L-1011 até então. As 1742UTC a equipa de lançamento obtinha 
permissão para passar à fase final da contagem decrescente. 


Às 1744:22UTC o computador de orientação do Pegasus-XL (SIGT) era configurado para a missão e o ajustamento final da 
trajectória do avião L-1011 Stargazer dava-se às 1746:22UTC. Por esta altura dava-se a activação das baterias de fornecimento 
de energia para os sistemas de controlo aerodinâmicos do Pegasus-XL permitindo assim a realização de um teste de mobilidade. 
As superfícies acrodinâmicas são utilizadas para orientar o foguetão na sua fase de ascensão inicial. Após a activação das baterias 
restavam somente 90 segundos para se proceder ao lançamento, caso contrário este teria de ser adiado devido à duração limitada 
dessas mesmas baterias. 


O avião de transporte L-1011 entrava na denominada 
“caixa de largada” às 1747UTC. Esta caixa 
imaginária tem um comprimento de cerca de 64 km e 
uma largura de cerca de 6,4 km. 


A separação entre o avião L-1011 Stargazer e o 
foguetão Pegasus-XL dava-se às 1747:22,64UTC com 
o motor Orion 50SXL do primeiro estágio do lançador 
a entrar em ignição às 1747:28UTC. A separação deu- 
sea 10,5º N — 167,6º E com um azimute de 81,5º. A 
T+20s (1747:43UTC) o lançador já havia ultrapassado 
a barreira do som. Pelas 1748UTC atingia a região de 
máxima pressão dinâmica. O final da queima do 
primeiro estágio ocorria às 1748:41UTC com a ignição 
do motor Orion SOXL do segundo estágio a ter lugar às 
1748:56UTC após a separação do primeiro estágio às 
1748:53UTC. A separação das duas metades da ogiva 
de protecção ocorria às 1749:4]IUTC e o final da 
queima do segundo estágio deu-se às 1750:10UTC. 
Nesta altura o lançador entrava numa fase de voo 
balístico durante o qual o seu sistema de comando iria analisar os dados referentes ao funcionamento dos dois primeiro estágios 
para assim melhor ajustar se necessário o tempo de ignição do terceiro estágio. A reorientação do Pegasus-XL em preparação da 
queima do terceiro estágio iniciava-se às 1751:53UTC. A ignição do motor Orion 38 do terceiro estágio ocorreu às 1752:28UTC 
após a separação do segundo estágio pelas 1753:20UTC. A queima do terceiro estágio teve uma duração de 68 segundos, 
terminando às 1753:45UTC. O conjunto encontrava-se agora numa órbita circular a 200 km de altitude com uma inclinação 
orbital de 11º. 





Pelas 1755:10UTC imiciava-se uma manobra de rotação em relação ao eixo longitudinal do lançador de forma a proporcionar 
uma estabilização da sonda IBEX antes da sua separação do terceiro estágio. Esta separação viria a ocorrer às 1755:45UTC. 
Após a separação deu-se a ignição do estágio superior Star-27 às 1755:53UTC, terminando às 1756:39UTC. Esta queima 
colocou a sonda IBEX quase na sua órbita defimtiva, necessitando ainda de utilizar o seu sistema de propulsão de hidrazina para 
elevar o perigeu até aos 7000 km de altitude. O estágio Star-27 separava-se às 1800:01UTC. O avião de transporte L-1011 
Stargazer aterrava no Local de Testes Reagan do Atol de Kwagjalem às 1821UTC. 


Às 1826UTC o sistema de transmissão TDRSS começava a receber os primeiros sinais enviados pela IBEX que indicavam que 
tudo estava bem com a sonda. 


No dia 22 de Outubro a IBEX encontrava-se numa órbita com um apogeu a 250281 km de altitude, perigeu a 219 km de altitude 
e inclinação orbital de 11º. 
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Chandryaan-1 para a Lua 


Ambicionando tornar-se uma verdadeira potencial espacial num país de muitos contrastes, a India lançou a sua primeira missão 
lunar a 22 de Outubro de 2008. A missão da Chandrayaan-1 é composta por uma sonda que ficará em órbita lunar e uma pequena 
sonda de impacto que irá analisar as propriedades do solo lunar. 


Polar Satellite Launch Vehicle 


O foguetão PSLV foi desenhado e desenvolvido pelo ISRO para colocar em órbita polar sincronizada com o Sol, satélites com 
um peso máximo de 1000 kg da classe IRS. Segundo dados fornecidos pelo ISRO, desde o seu primeiro voo em Outubro de 1994 
a capacidade do PSLV foi aumentada de 850 kg para os actuais 1400 kg para uma órbita sincronizada com o Sol a 820 km de 
altitude. O lançador demonstrou também uma capacidade 
múltipla no lançamento de diferentes satélites. 


O PSLV foi desenvolvido no Centro Espacial Vikram 
Sarabhai, Thiruvananthapuram. O sistema de inércia foi 
desenvolvido pela unidade IISU (ISRO Inertial Systems 
Unit), localizado também em Thiruvananthapuram. O 
Centro de Sistemas de Propulsão Líquida desenvolveu os 
estágios de propulsão líquida bem como os sistemas de 
controlo de reacção. O Centro Espacial Satish Dawan, 
SHAR, processa os motores de combustível sólido e leva 
a cabo as operações do lançamento. 


A melhoria das capacidades do PSLV foi conseguida 
através de vários meios: aumento da capacidade de carga 
de propolente no primeiro, segundo e quarto; melhoria na 
performance do motor do terceiro estágio ao se optimizar 
o motor e a carga de combustível; e introdução de um 
adaptador de carga de material compósito carbónico. A 
sequência de ignição dos propulsores laterais foi também 
alterada. Anteriormente dois dos propulsores entravam 
em ignição na plataforma de lançamento e os restantes 
quatro entravam em ignição com o veículo já em voo. 
Esta sequência fo1 alterada, entrando em ignição no solo 
quatro propulsores e os restantes dois entram em ignição 
com o veículo já em voo. 


O PSLV tem uma altura de 44,4 metros, um diâmetro 
base de 2,8 metros e um peso de 294000 kg. O PSLV é 
um lançador a quatro estágios, sendo o segundo e o 
quarto estágios a combustível líquido e os restantes a 
combustível sólido. O PSLV é capaz de colocar 3700 kg 
numa órbita terrestre baixa a 200 km de altitude com 
uma inclinação de 49,5º em relação ao equador terrestre 
ou então 800 kg numa órbita de transferência para a 
órbita geossincrona. 


O primeiro estágio PS-1 é um dos maiores estágios a 
combustível sólido actualmente existente, transportando 
138000 kg de HTPB (Hydroxyl Terminated Poly 
Butadiene). Tem um peso bruto de 210000 kg (138000 
kg referentes ao corpo central juntamente com 72000 kg 
| referentes a seis propulsores laterais PSOM-XL com uma 
& AFP'Getty Images massa de 12000 kg cada um) e desenvolve uma força de 
| | 495590 kgf no lançamento, tendo um les de 269 s (les- 
nm de 237 s) e um Tq de 98 s (os propulsores laterais de 
Transporte do PSLV-XL para a Plataforma de Lançamento SLP combustível sólido tem um Tq de 49 s). O seu 
do Centro Espacial Satish Dawan SHAR na Ilha de Sriharikota. comprimento total é de 20,3 metros e o seu diâmetro é de 
2,8 metros, com os propulsores laterais a terem um 
diâmetro de 1,0 metros e um comprimento de 12,4 metros. Em torno do primeiro estágio estão colocados seis propulsores de 
combustível sólido. Destes seis propulsores, quatro entram em ignição no momento T=0, aumentando a força inicial do primeiro 
estágio. 
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O segundo estágio PS-2 emprega o motor Vikas, desenvolvido pela Índia, e transporta 40000 kg de UDMH e N,0,. Tem um 
comprimento de 11,9 metros, um diâmetro de 2,8 metros e é capaz de desenvolver 73931 kgf no lançamento, tendo um Tes de 
293 s e um Tq de 147 s. Este segundo estágio tem um peso bruto de 45800 kg e um peso de 5300 kg sem combustível. 


O terceiro estágio PS-3 utiliza combustível sólido. Tem um comprimento de 3,6 
metros e um diâmetro de 2,0 metros, sendo capaz de desenvolver 33519 kgf no 
lançamento, tendo um les de 294 s e um Tq de 109 s. Tem um peso bruto de 8400 
kg, pesando 1100 kg sem combustível. O compartimento do motor é fabricado à 
base de fibra de poliaramida. 


O quarto estágio PS-4 utiliza dois motores de combustível líquido que consomem 
MMH (Mono Metil Hidrazina) e MON (Mixed Oxides of Nitrogen). Tem um 
comprimento de 2,9 metros e um diâmetro de 2,8 metros, atingindo uma 
envergadura de 2,0 metros e sendo capaz de desenvolver 1428 kgf no lançamento 
(Tes de 308 s; Tg de 515 s). Tem um peso bruto de 2920 kg, pesando 920 kg sem 
combustível. 


A ogiva de protecção dos satélites tem um diâmetro base de 3,2 metros. 


O primeiro lançamento do PSLV (PSLV-D1) teve lugar a 20 de Setembro de 
1993 (05SI2UTC) e acabou num fracasso (1993-F03), falhando a colocação em 
órbita do satélite IRS-1E. A primeira missão com sucesso teve lugar a 15 de 
Outubro de 1994 (05S0SUTC) quando o foguetão PSLV-D2 colocou em órbita o 
satélite IRS-P2 (23323 1994-0684). 


A ogiva de protecção da carga tem um diâmetro de 3,2 metros. 


O PSLV utiliza um grande número de sistemas auxiliares para a separação dos 
estágios, separação da ogiva de protecção, etc. Estes sistemas estão divididos pelos 
diferentes estágios: 
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e 1º Estágio: sistema SITVC (Secondary Injection Thrust Vector Control) para controlo de translação, e motores de 
reacção para controlo da rotação; 


e 2º Estágio: movimentação do motor para controlo de translação e motor de controlo da rotação; 


e 3º Estágio: escape (tubeira) flexível para controlo de translação e sistema de controlo de reacção PS-4 para controlo da 
rotação; 

e 4º Estágio: movimentação do motor para controlo de translação e sistema de controlo de reacção reactivável para 
controlo de atitude. 


O sistema de navegação mercial localizado no compartimento de equipamento no topo do quarto estágio guia o lançador desde o 
seu lançamento até à injecção do satélite em órbita. O veículo possui instrumentação para monitorizar a sua performance durante 
o voo. O sistema de detecção fornece informação em tempo real sobre o desempenho do veículo permitindo uma segurança do 
voo e permite a determinação da órbita preliminar na qual o satélite é colocado. 


A versão PSLV-XL é uma versão melhorada da versão standard do lançador PSLV-C. Com uma massa de 316000 kg no 
lançamento, o PSLV-XL utiliza propulsores laterais de combustível sólido de maior dimensão de forma a obter uma maior 
capacidade de carga em órbita. 
Lançamento dor pa Eca é Hora . Satélites 
Oceansat-1/IRS-P4 (25756 1999-0294) 
Kitsat-3 (25757 1999-29B) 
DLR-Tubsat-C (25758 1999-29C) 
TES (26957 2001-0494) 


1999-029 C2 C 26-Mai-99 05:22:00 


2001-049 


2002-043 
2003-046 


2005-017 


2007-001 


2007-013 
2008-002 


2008-021 


2008-052 


C3 


C4 
Cs 


C6 


C7 


C8 


22-Out-01 


12-Set-02 
17-Out-03 


5-Mai-05 


10-Jan-07 


23-Abr-07 
21-Jan-08 


28-Abr-08 


22-Out-08 


04:53:00 


10:24:00 
04:52:08 


04:44:00 


03:53:00 


10:00:00 
03:45:00 


03:53:51 


00:52:11 


PROBA (26958 2001-049B) 
BIRD-1 (26959 2001-049C) 
MetSat-1 (27525 2002-0434) 
ResourceSat-1 'IRS-P6' (28050 2003-0464) 
CartoSat-1 (28649 2005-0174) 
Hamsat *VU-Sat” (28650 2005-017B) 
CartoSat-2 (29709 2007-0014) 
SER-1 (29710 2007-001B) 
Lapan-Tubsat (29711 2007-001C) 
Pehuensat-1 (29712 2007-001D) 
Agile (31135 2007-0134) 
AAM (31136 2007-013B) 
Polaris 'TecSAR' (32476 2008-0024) 
CartoSat-2A (32783 2008-0214) 
IMS-1 (32786 2008-021D) 
CanX-2 (32790 2008-021H) 
Cute-1.7+A PD-2 (32785 2008-021C) 
DELFI-C3 (32789 2008-0216) 
AAUSat-2 (32788 2008-021F) 
COMPASS-1 (32787 2008-021E) 
Seeds-2 (32791 2008-021J) 
NSL-5 'CanX-6' (32784 2008-021B) 
Rubin-8-A IM (32792 2008-021K) 
Chandrayaan-1 (33405 2008-0524) 
IMP 


Esta tabela indica os últimos dez lançamentos levados a cabo utilizando o foguetão PSLV nas suas diferentes versões. Todos 
os lançamentos são levados a cabo a partir do Centro Espacial Satish Dawan SHAR na Ilha de Sriharikota. Tabela: Rui C. 
Barbosa 
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Foto galeria 


Transporte do primeiro estágio do foguetão PSLV-C11 (PSLV-XL) para o edifício de montagem do lançador no Centro 
Espacial Satish Dawan SHAR na Ilha de Sriharikota. Imagens: ISRO 


O segundo estágio com o seu motor Vikras e elevação do segundo estágio do foguetão PSLV-C11 (PSLV-XL) no interior do 
edifício de montagem no Centro Espacial Satish Dawan SHAR na Ilha de Sriharikota. Imagens: ISRO 
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Transporte do PSLV-C11 desde o edifício de montagem para a plataforma de lançamento. Imagem: ISRO 
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A sonda lunar Chandrayaan-1 


A missão da sonda lunar indiana Chandrayaan-l tem três objectivos principais: a) expandir o conhecimento científico sobre a 
Lua; b) melhorar a capacidade tecnológica da India e c) proporcionar oportunidades únicas ao nível da exploração planetária para 
uma nova geração de cientistas indianos. 


A Chandrayaan-l transporta onze instrumentos científicos e tinha um peso de 1400 
kg no seu lançamento, tendo uma forma cúbica e possui um painel que se projecta de 
um dos seus lados. Os sistemas únicos da sonda, alguns deles miniaturizados, 
facilitam a segurança e eficiência dos seus instrumentos. 


As estruturas da sonda foram construídas utilizando principalmente materiais 
compósitas e ligas de alumínio. O subsistema térmico consistindo de tintas, fitas, 
cobertores de isolamento de multicamadas, reflectores solares ópticos, tubagens de 
aquecimento, aquecedores e controladores de temperatura, garantem um 
funcionamento correcto da sonda ao manter a sua temperatura dentro de limites 
aceitáveis. Os subsistemas mecânicos da sonda garantem a abertura do pamel solar e 
a orientação da sua antena de comunicação. 


O fornecimento de energia à Chandrayaan-l é feito por um único pamel solar que 
gera um máximo de 700 W. Uma bateria de lítio que fornece 36 Ah fornece energia 
quando o painel solar não é iluminado pelo Sol. Os subsistemas de telemetria, 
detecção e comando trabalham em banda S e têm como função enviar os dados 
detalhados sobre a condição da sonda, facilitando o conhecimento acerca da posição 
da sonda no espaço e permite a recepção e execução dos comandos enviados da 
Terra. 





São utilizados 
sensores estelares e solares bem como giroscópios para 
proporcionar a posição de referência da sonda no espaço. O 
subsistema de atitude e controlo, essencialmente o cérebro da 
Chandrayaan-1, consiste numa unidade de gestão BMU (Bus 
Management Unit), giroscópios e motores, e garante a devida 
orientação e estabilidade da sonda bem como a alteração da 
sua órbita durante as diferentes fases da missão. 


Para que a sonda escape da atracção gravitacional da Terra e 
viagem em direcção à Lua, foi utilizado um motor de apogeu 
de propulsão líquida LAM (Liquid Apogee Motor). Os 
propolentes líquidos utilizados pelo LAM bem como para os 
motores de orientação estão armazenados no interior da 
Chandrayaan-1. 





O subsistema de comunicação transmite as 
preciosas informações obtidas pelos seus 
instrumentos científicos para a Terra através de 
banda X utilizando a sua antena DGA (Dual 
Gimballed Antenna). 


A Chandrayaan-l foi construída no ISRO Satellite 
Center em Bangalore, com contribuições 
provenientes de diversas instituições do 
Departamento do Espaço do ISRO tais como 
Vikram Sarabhai Space Centre (VSSC), Liquid 
Propulsion Systems Centre (LPSC) e do ISRO 
Inertial Systems Unit (TISU) do 
Tiruvananthapuram, Space Applications Centre 
(SAC) e do Physical Research Laboratory (PRL) 
do Ahmedabad and Laboratory for Electro-optic 
Systems (LEOS) de Bangalore. 
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Os instrumentos da Chandrayaan-l 


A Chandrayaan-l está equipada com onze 
instrumentos com os quais pretende atingir os 
objectivos da sua missão. Os instrumentos foram 
cuidadosamente seleccionados tendo como base 
várias considerações científicas e técnicas bem como 
a sua natureza complementar e suplementar. 


Entre os instrumentos a bordo encontram-se cinco 
instrumentos inteiramente desenhados e 
desenvolvidos pela Índia, três instrumentos 
provenientes da Agência Espacial Europeia (um doa 
quais foi desenvolvido juntamente com a Índia e 
outro com contribuição indiana), um instrumento da 
Bulgária e dois instrumentos dos Estados Unidos. 
Assim, a Chandrayaan-l é um exemplo clássico da 
cooperação internacional que tem caracterizado os 
programas espaciais do pós Guerra-fria. 


Desenvolvido pela Índia, a Terrain Mapping 
Camera (TMC) é uma câmara CCD que tem como 
objectivo pela mapear por completo a topografia da 
Lua. A câmara observa na região visível do espectro 
electromagnético e obtém imagens estéreo a preto e 
branco. Pode observar uma faixa de solo lunar com 
uma largura de 20 km e a sua resolução é de 5 
metros. Estas imagens de alta resolução ajudam para 
uma melhor compreensão do processo de evolução 
lunar bom como no estudo detalhado de regiões com 
interesse científico. Quando utilizada em conjunto 
com os dados provenientes do Lunar Laser Ranging 
Instrument (LLRI), pode também ajudar na melhor 
compreensão do campo gravitacional lunar. A TMC 
foi construída pelo Space Applications Centre (SAC) 
do ISRO em Ahmedabad. 
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O Hyperspectral Imager (HySI) é uma câmara CCD 
desenhada com o objectivo de obter dados para o 


desenho de um mapa de minerais na superficie da 
Lua bem como para compreender a composição 
mineralógica do interior da Lua. Operando na região 
do visível e do infravermelho do espectro 
electromagnético, irá observar uma faixa da 
superfície lunar com 20 km de largura e com uma 
resolução de 80 metros. Irá dividir a radiação 
incidente em 64 bandas contíguas de 15 nm. O HySI 
irá ajudar no melhoramento da informação já obtida 
acerca da composição mineral da Lua. A HySl 
também foi desenvolvida pelo Space Applications 
Centre (SAC) do ISRO em Ahmedabad. 





MInISAR — Ea | o WE O Lunar Laser Ranging Instrument (LLRI) tem 
| como função proporcionar os dados necessários para 
determinar de forma precisa a altitude da 
Chandrayaan-1 sobre a superfície lunar. Irá também 
auxiliar na determinação do campo topográfico 
global da Lua bem como na criação de um modelo 
melhorado do seu campo gravitacional. Os dados do 
LLRI irão permitir uma melhor compreensão da 
estrutura interna da Lua e a forma como as grandes 
características da superficie lunar se alteraram com o tempo. A fonte de laser infravermelho utilizada no LLRI é um laser Nd- 
YAG onde os átomos de Neodímio são adicionados a um cristal de Yittrium Aluminium Garnet (Y AG). O comprimento de onda 
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da luz emitida pelo LLRI é de 1064 nm. O LLRI foi construído pelo Laboratory for Electro Optic Systems (LEOS) do ISRO em 
Bangalore. 


Desenvolvido em conjunto pelo Physical Research Laboratory (PRL) de Ahmedabad e pelo ISRO Satellite Centre de Bangalore, 
o High Energy X-ray Spectrometer (HEX) é a primeira experiência planetária a levar a cabo estudos espectrais dos raios-x de 
altas energias utilizando detectores com boa resolução de energia. O HEX foi desenhado pêra ajudar a explorar a possibilidade de 
se identificar regiões polares cobertas por espessos depósitos de gelo bem como identificar as regiões com uma alta concentração 
de Urânio e de Tório. O 
conhecimento da composição 
quimica de vários corpos do Sistema 
Solar tais como planetas, satélites e 
asteróides, proporciona | pistas 
importantes para a compreensão da 
sua origem e evolução. O HEX 
utiliza detectores de Cádmio Zinco 
Telúrio (CZT) e está desenhado para 
detectar raimos-x entre 20 keV e 
250kevV. 


A pequena sonda de impacto Moon 
Impact Probe (MIP) tem como 
principal objectivo demonstrar as 
tecnologias necessárias para colocar 
uma sonda numa determinada 
posição da superfície lunar. Através 
desta sonda, também se pretende 
qualificar alguma da tecnologia relacionada com futuras missões de alunagem suave. A exploração científica da Lua a curtas 
distância é também um dos objectivos da MIP. A sonda, com uma massa de 29 kg, consiste de um radar altimetro em banda C 
para medição contínua da altitude da sonda sobre a superficie lunar e qualificar as tecnologias para futuras missões, um sistema 
de obtenção de imagens em vídeo para a obtenção de imagens da superfície da Lua a partir da MIP e um espectrômetro de massa 
para medir os componentes da extremamente rarefeita atmosfera lunar durante a descida de 20 minutos até á superficie. A MIP 
foi desenvolvida pelo Centro Espacial Vikram Sarabhai de Thiruvananthapuram. 





Os três instrumentos desenvolvidos pela Agência Espacial Europeia são o Chandryaan-l Imaging X-ray Spectrometer (CIXS), o 
Smart Near Infrared Spectrometer (SRI-2) e o Sub keV Atom Reflecting Analyzer (SARA). 


O CIXS foi desenvolvido em conjunto com especialistas britânicos e pretende levar a cabo o mapeamento de alta qualidade da 
Lua utilizando uma técnica de fluorescência de raios-x para medir a abundância elementar do magnésio, alumínio, silício, ferro e 
titânio na superficie lunar. Isto irá auxiliar a encontrar respostas para questões fundamentais acerca da origem e evolução da Lua. 
O instrumento é sensível aos raios-x entre os 0,5 keV e os 10 keV. O CIXS foi desenvolvido em conjunto pelo Rutherford 
Appleton Laboratory, Inglaterra, e pelo ISRO Satellite Centre, Bangalore. 


O SIR-2 foi desenvolvido pelo Instituto Max Planck, Alemanha, e tem como objectivo estudar a superficie lunar em busca de 
recursos minerais, formação das sua características, estudar a forma como as diferentes camadas da superfície estão sobrepostas e 
a maneira como os materiais são alterados no espaço. Tem a possibilidade de detectar e registar a radiação infravermelha 
proveniente da Lua. Como esta é a banda de radiação através da qual vários minerais e gelos revelam a sua existência, o SIR-2 
está bem capaz de inventariar os vários minerais na superficie lunar. O instrumento pode detectar radiação entre os 0,93 um e os 
2,4 um. 


O analisador SARA 1rá estudar a composição da superficie da Lua, a forma como a superfície da Lua reage com o vento solar, a 
forma como os materiais na superfície da Lua se alteram e as anomalias magnéticas associadas com a superficie da Lua. Este 
instrumento é sensível aos átomos neutros que se tenham escapado da superficie da Lua e que tenham uma energia entre 10 eV e 
os 2 keV. O SARA foi desenvolvido pelo Instituto Sueco de Física Espacial e pelo laboratório de Física Espacial do Centro 
Espacial Sarabhai do ISRO que construiu os processadores electrónicos. 


A contribuição búlgara para a missão da Chandrayaan-l1 é o Radiation Dose Monitor (RADOM) que pretende caracterizar de 
forma qualitativa e quantitativa o ambiente de radiações no espaço lunar. Irá auxiliar a estudar o mapa de doses de radiação no 
espaço próximo da Lua e em várias latitudes e altitudes. Além disso, o instrumento 1rá auxiliar a determinar se o espaço próximo 
da Lua a protege dos raios cósmicos provenientes de fontes longínquas bem como os raios cósmicos provenientes do Sol. Tais 
estudos e investigações serão úteis na importante tarefa de determinar os requisitos de protecção para futuras missões lunares 
tripuladas à Lua. O RADOM foi desenvolvido pela Academia de Ciências da Bulgária. 


Os dois instrumentos fornecidos pelos Estados Unidos foram o Mini Synthetic Aperture Radar (MimiSAR) e o Moon Mineralogy 
Mapper (M3). O MmiSAR foi desenvolvido pelo laboratório de Física Aplicada da Universidade de Johns Hopkins e pelo Naval 


Em Órbita — Vol.7 - N.º 82 / Novembro de 2008 482 


Em Órbita 


Air Warfare Centre, através da NASA. Funcionando através de banda 
S, o MiniSAR 1rá procurar detectar gelo nas regiões que se encontram 
em sombra perpétua nos pólos lunares até uma profundidade de alguns 
metros. O MmiSAR tem uma resolução espacial de cerca de 775 metros. 
O espectrômetro M3 1rá observar a superficie lunar em busca de 
recursos minerais em grande resolução espacial e espectral. A 
informação será utilizada para apoiar futuras missões. O instrumento 
1rá auxiliar a caracterizar e a mapear os minerais lunares no contexto da 
evolução geológica inicial da Lua, podendo também auxiliar na 
detecção de gelo nas regiões polares. O M3 foi desenvolvido pela 
Universidade de Brown e pelo laboratório de Propulsão a Jacto através 
da NASA. O instrumento opera entre os 0,7 um e os 3um, tendo uma 
resolução espacial de 70 metros. 


O segmento terrestre da missão Chandrayaan-1 


Durante as diferentes fases da missão, a Chandrayaan-l envia 
informações detalhadas para a Terra. Ao mesmo tempo a sonda irá 
estar pronta para receber os comandos via rádio enviados pelo centro 
de controlo instruindo-a para executar várias tarefas. Para além disso, a 
sonda recebe, modifica e retransmite as ondas de rádio enviadas pelas 
antenas no solo numa direcção precisa. Este facto tem um papel crucial 
no conhecimento da sua posição e da sua órbita num determinado 
momento. Tudo isto tem lugar em frequências de banda S na região das 
microondas do espectro electromagnético. Por outro lado, à medida que 
orbita a Lua a sonda envia imagens e outras informações específicas 
para a Terra através de banda X (numa maior frequência se comparada 
com a banda S). Porém, tal informação é transmitida através de rádio 
com uma energia de somente alguns watts. Assim, os sinais de rádio 
que transportam tais informações tornam-se extremamente fracos ao 
viajarem os quase 400000 km entre a Lua e a Terra. O segmento 
terrestre da missão Chandrayaan-l executa a importante tarefa de 
receber os sinais enviados pela sonda e também transmite os comandos 
durante as diferentes fases da missão. Além disso, processa e regista as 
informações científicas enviadas pela sonda. 


A ISRO Telemetry, Tracking and Command Network (ISTRAC) teve 
um papel importante ao estabelecer as instalações do segmento terrestre 





juntamente com o ISRO Satellite Centre (ISAC) e o Space Applications 
Centre (SAC). O segmento terrestre da missão Chandrayaan-l consiste 
no: 


1. Indian Deep Space Network (IDSN) 
2. Spacecraft Control Centre (SCC) 
3. Indian Space Science Data Centre (ISSDC) 


A IDSN executa a importante tarefa de receber os sinais de rádio 
emitidos pela Chandrayaan-1. Por outro lado, pode enviar comandos 
para a sonda com um nível de energia até 20 kW. A IDSN consiste em 
duas grandes antenas parabólicas, uma com 18 metros de diâmetro e 
outra com 32 metros de diâmetro em Byalalu, a cerca de 35 km de Bangalore. Destas antenas, a antena de 32 metros com o seu 
sistema director de onda de sete espelhos, foi desenhada, desenvolvida, construída, instalada, testada e qualificada pela Índia. A 
antena de 18 metros pode somente suportar a missão Chandrayaan-1, enquanto que a antena com 32 metros de diâmetro pode 
também ser utilizada para outras missões no espaço profundo. 





Durante a fase inicial da missão, e para além destas duas antenas, foram utilizadas outras estações terrestres da rede ISTRAC em 
Lucknow, Bangalore, Shriarikota, Thiruvananthapuram, Port Blair, Ilhas Mauriícias, Brunei, Biak (Indonésia) e Bearslake 
(Rússia), bem como estações externas em Goldstone, Laboratório de Física Aplicada no Maryland, Havai (todas nos Estados 
Unidos), Brasil e Rússia. 


O SCC localizado perto do campus do ISTRAC em Peenya, a Norte de Bangalore, é o ponto fulcral de todas as operações da 
Chandrayaan-1 durante todas as fases da missão. Os comandos a serem transmitidos para a sonda para manter o seu bom estado 
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bem como para realizar as mais variadas operações, têm origem daqui. Todos os especialistas que trabalham com os vários 
subsistemas da sonda, estão localizados no SCC. 


O centro ISSDC recebe (do IDSN bem como de outras estações externas), armazena, processa, arquiva de forma sistemática, 
obtém e distribui as informações científicas enviadas pelas câmaras, espectrômetros e outros instrumentos científicos da 
Chandrayaan-1. Também localizado em Byalalu, o ISSDC está equipado com a última geração de sistemas informáticos e 
computadores. 


A viagem da Chandrayaan-1 


A missão lunar foi concebida 
em 1999, mas foi somente 
oficialmente anunciada a 18 de 
Agosto de 2003 pelo então 
Primeiro-ministro indiano Atal 
Bihari Vajpayee e finalmente 
aprovada em Novembro de 
2003. Devido à importância 
geopolítica desta missão, outras 
missões anunciadas e aprovadas 
mais cedo acabaram por ser 
adiadas, tais como o lançamento 
do Astrosat que está agora 
previsto para 2009. 


A 27 de Junho de 2005 a 
Agência Espacial Europeia 
EBN - Earth Bum assina a sua participação na 
MEN - Moon Bum missão e em Março de 2006 é a 
vez dos Estados Unidos 
concordar na participação na 
missão. Em Setembro desse ano o lançamento da Chandrayaan-l estava previsto para ter lugar em princípios de 2008 ao mesmo 
tempo que a Índia anunciava o lançamento da Chandrayaan-2 em 2011 ou 2012. O lançamento seria adiado para Março de 2008 
no mês de Fevereiro de 2007 e em Março deste ano iniciava-se o processo de integração estrutural da sonda. Em Maio é assinado 
o memorando de colaboração entre a NASA e o ISRO que definiu os termos da participação norte-americana na Chandrayaan-1. 
Ainda este mês é anunciado que o lançamento da primeira missão lunar indiana era adiado para Abril de 2008. No mês seguinte 
surgem notícias de um possível adiamento para Julho ou Agosto de 2008, mas em Setembro é anunciado que o lançamento 
estava previsto para 9 de Abril de 2008. 


IO = insertion orbit 





Em Dezembro são inauguradas as duas antenas que seriam utilizadas na missão e em Fevereiro de 2008 é anunciado o adiamento 
do lançamento para Junho para dar mais tempo para que os especialistas possam proceder à integração dos diferentes 
instrumentos na sonda. Nos meses seguintes 
a data de lançamento sofre vários 
adiamentos devido a razões técnicas 
chegando-se a referir que a Chandrayaan-1 
poderia somente ser lançada para a Lua no 
final de 2008. Em Junho é anunciada a data 
de 19 de Setembro para o início da missão. 





A 8 de Setembro é anunciado pela imprensa 
indiana que a janela de lançamento da 
Chandrayaan-1 iria estar aberta entre os dias 
22 e 26 de Outubro, mas no dia 18 desse 
mês é indicado que o lançamento teria lugar 
a 19 de Outubro. Ainda a 18 de Setembro 
terminam uma série de testes que tiveram 
uma duração de 21 dias no interior de uma 
câmara de vácuo onde a temperatura foi 
variando entre os 120ºC e os -150ºC. À 19 
de Setembro o ISRO anuncia que o 
lançamento da Chandrayaan-1 teria lugar às 
0100UTC do dia 22 de Outubro. 
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A 2 de Outubro a Chandrayaan-l é enviada para o Centro Espacial Satish Dawan SHAR na Ilha de Sriharikota, sendo integrada 
no último estágio do foguetão lançador nos dias 12 e 13 de Outubro. Antes da integração no lançador, a sonda foi submetida a 
novos testes de vibrações nos quais foi colocada numa plataforma vibratória que simulou as vibrações de um lançamento. Outros 
testes realizados verificaram a capacidade da sonda resistir às ondas acústicas geradas no lançamento ao ser submetida ao ruído 
semelhantes ao que são gerados por quatro aviões a jacto. A ogiva de protecção é instalada a 15 de Outubro. 


O transporte para a plataforma de lançamento SLP teve lugar no dia 19 de Outubro e neste mesmo dia foi levada a cabo a 
primeira simulação do lançamento que decorre sem qualquer problema. A contagem decrescente de 52 horas tem início a 20 de 
Outubro. 


A janela de lançamento da Chandryaan-1 decorreu entre as 0052:11UTC e as 0107:00UTC do dia 22 de Outubro. O lançamento 
da Chandrayaan-l ocorreu às 0052:11UTC. A ignição do PSLV-XL é sequencial, entrando primeiro em ignição o motor de 
combustível sólido do primeiro estágio a T+0,1s seguindo-se os propulsores laterais de combustível sólido a T+0,5s. A T+25,0s 
(0052:36UTC) entravam em ignição os restantes propulsores laterais de combustível sólido e o final da queima e separação dos 
propulsores que haviam entrado em ignição anteriormente ocorria a T+70,0s (0053:21UTC) com os restantes propulsores a 
terminarem a sua queima e a separarem-se a T+92,1s (0053:43UTC). O fim da queima e separação do primeiro estágio ocorreu a 
T+110,3s (0054:01UTC) ao mesmo tempo que ocorria a ignição do motor Vikras do segundo estágio. A separação da ogiva de 
protecção ocorria a T+193,4s (0055:24UTC). O final da queima e separação do segundo estágio ocorreu a T+261,6s 
(0056:32UTC) e a ignição do terceiro estágio ocorreu a T+262,7s (0056:33UTC), terminando a T+514,6s (0100:45UTC). A 
ignição do quarto e último estágio do PSLV-CllI (PSLV-XL) ocorre a T+535,8s (0101:06UTC) e termina a T+1052,4s 
(0109:43UTC), com a Chandrayaan-l a separar-se de seguida. 
































A sonda ficou colocada numa órbita com um apogeu a 22866 km de altitude, perigeu a 256 km de altitude e inclinação orbita de 
17,8º. A primeira manobra de elevação orbital teve lugar às 0330UTC do dia 23 de Outubro com o motor LAM da Chandrayaan- 
la ser activado durante 18 minutos. O apogeu foi elevado para os 37900 km de altitude e o perigeu para os 305 km de altitude, 
com o período orbital de cerca de 11 horas. A segunda manobra orbital ocorreu às 0018UTC do dia 25 de Outubro com o motor 
LAM a entrar em ignição durante 16 minutos. O apogeu foi elevado para os 74715 km de altitude e o perigeu para os 336 km de 
altitude, com o período orbital de cerca de 25 horas 30 minutos. A Chandrayaan-1 entrou no espaço profundo com a realização 
da terceira manobra orbital que ocorreu às 0238UTC do dia 26 de Outubro com o motor LAM a entrar em ignição durante 90 
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minutos e 30 segundos. O apogeu foi elevado para os 164600 km de altitude e o perigeu para os 348 km de altitude, com o 
período orbital de cerca de 73 horas. A quarta manobra orbital ocorreu às 0208UTC do dia 29 de Outubro com o motor LAM a 
entrar em ignição durante 3 minutos. O apogeu foi elevado para os 267000 km de altitude e o perigeu para os 465 km de altitude, 
com o período orbital de cerca de 6 dias. 


No dia 29 de Outubro a Chandrayaan-l activou pela primeira vez a câmara 
TMC e obteve as suas primeiras imagens (a imagem ao lado foi obtida às 
di 0700UTC a uma altitude de 70000 km e mostra a costa Sul da Austrália). 


Terráin Mapping Camera on 25 October 2008 


A quinta e última manobra de elevação orbital ocorreu ás 2326UTC do dia 3 
de Novembro com o seu motor a ser activado durante 2 minutos e 30 segundos. 
Com esta manobra a Chandrayaan-l entrou numa trajectória de transferência 
lunar com um apogeu de cerca de 380000 km. A sonda entrou em órbita lunar 
após a ignição do seu motor LAM às 1121UTC do dia 8 de Novembro. A 
ignição teve uma duração de 817 segundos. O motor da Chandrayaan-l foi 
activado quando se encontrava a cerca de 500 km da superfície lunar para 
reduzir a sua velocidade e permitir a sua captura pela gravidade lunar. A sonda 
ficou colocada numa órbita polar elíptica com uma altitude máxima de 7502 
km e uma altitude mínima de 504 km. O período orbital lunar era de cerca de 
11 horas. 


A primeira manobra para reduzir a altitude em torno da Lua teve lugar às 
1433UTC do dia 9 de Novembro. O motor da Chandrayaan-l foi activado 
durante 57 segundos o que fez com que o ponto mais elevado da sua órbita em 
torno da Lua não fosse alterado mais o seu ponto mais baixo foi alterado dos 
504 km para os 200 km. Nesta órbita o seu período orbital é de cerca de 10 
horas e 30 minutos. A segunda manobra de redução de altitude teve lugar às 
1628UTC do dia 11 de Novembro com a sonda a ser colocada numa órbita 
com o ponto mais elevado a 255 km sobre a superficie lunar e o ponto mais 
baixo a 187 km de altitude, com um período orbital de 2 horas e 16 minutos. 


Moon às vip by Chandra paan i 


Torrain Mapping Camera on 04-Nov-2008 
| Distancé = 2411200 km from Moon | 





Mais duas manobras são levadas a cabo a ll e a 12 de 
Novembro, com a primeira manobra a baixar o ponto 
mais alto da órbita para os 101,3 km de altitude e a 
segunda manobra a reduzir o ponto mais baixo também 
para os 100 km de altitude sobre a superficie lunar e 
colocando asssm a Chandrayaan-l na sua órbita 
operacional. 


A primeira fotografia da Lua foi obtida pela sonda 
Chandrayaan-1 a 4 de Novembro a uma distância de cerca 
de 311200 km da superficie lunar. 


Depois de atingir a sua órbita operacional, a 
Chandrayaan-l iniciou os preparativos para a separação 
da pequena sonda MIP. Após se proceder com cuidado à 
analise dos parâmetros orbitais da sonda e de se verificar 
os sistemas da MIP, esta separou-se da nave mãe às 
1436UTC e imiciou a descida gravitacional iniciando uma 
série de operações automáticas que passaram pela ignição 
de pequenos motores de estabilização e com a ignição de 
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um foguetão de travagem para abrandar a velocidade de descida. Durante a sua descida de 25 minutos a Moon Impact Probe foi 
obtendo imagens vídeo da superficie e enviando informações relativamente à sua altitude. 


O impacto com a superficie lunar ocorreu às 1501UTC a uma velocidade de 1,69 km/s numa zona próxima da Cratera 
Shackleton no Pólo Sul da Lua que é visto como um local para o futuro estabelecimento de uma base lunar tripulada. A MIP foi 
destruída no impacto não chegando a haver uma alunagem suave, 
pois nem tal estava previsto. 
















Nas paredes laterais da pequena sonda com uma massa de 29 kg, 
encontrava-se pintada a bandeira da Índia que assim colocou as 
suas cores na superficie do nosso satélite natural tornando-se no 
quarto país a consegui-lo. 


Com o sucesso da MIP os cientistas indianos encontram-se agora 
empolgados no desenvolvimento do seu programa espacial 
interplanetário preparando a Chandrayaan-2 para o seu 
lançamento em 2012 ou 2013 e projectando uma sonda para o 
planeta Marte num futuro próximo. Em 2009 Pplaneiam o 
lançamento de uma sonda para estudar o Sol, a Aditya, além de 
um satélite dedicado a estudos astronômicos, o AstroSat. 


Uma imagem da superficie lunar obtida pela Terram 
Mapping Camera a bordo da sonda Chandrayaan-l a 15 
de Novembro de 2008. Obtida sobre o Pólo Norte da 
Lua, a imagem mostra muitas crateras de várias 
dimensões. O terreno brilhante na parte inferior direita 
é o bordo da Cratera Moretos com 1177 km de diâmetro. 
Imagens: ISRO. 


Duas imagens vídeo da superficie lunar obtidas pela MIP 
durante a sua descida para a Lua a 14 de Novembro de 2008. 
Imagens: ISRO. 
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Missão secreta em órbita? 


Apesar de já anunciada à vários meses, foi com alguma surpresa que a 24 de Outubro de 2008 surgia o anúncio por parte da 
agência de notícias chinesa Xinhua de que a China iria colocar em órbita um satélite no dia seguinte. As informações que 
seguiram ao lançamento foram muito escassas o que levou a maior parte dos analistas a deduzir que esta é uma missão militar em 
vez da missão tecnológica anunciada pela China. 


O foguetão CZ-4B Chang Zheng-4B 


O foguetão CZ-4B Chang Zheng-4B é fabricado 
pela Academia de Tecnologia de Voo Espacial 
de Shanghai e foi introduzido pela primeira vez 
em 1999. É um veículo a três estágios que 
consomem combustíveis hipergólicos. O CZ-4B 
pode ser visto como uma versão melhorada do 
lançador CZ-4A Chang Zheng-4A, no qual o 
terceiro estágio foi melhorado, bem como a 
ogiva de protecção da carga a transportar. 
Tendo um comprimento de 45,8 metros e um 
diâmetro de 3,4 metros, o CZ-4B é capaz de 
colocar 2800 kg numa órbita terrestre 
sincronizada com o Sol a 900 km de altitude. 
No lançamento desenvolve uma força de 
302000 kgf e tem um peso de 249200 kg. 


Rn 


O primeiro estágio tem um comprimento de 
24,7 metros, um diâmetro de 3,4 metros e um 
peso bruto de 192700 kg, EE 9500 kg sem combustível. Desenvolve 332952 kgf no vácuo, tendo um les de 289 s (Tes-nm 
de 259 s) e um Tq de 170 s. Está equipado com quatro motores YF-20B que consomem N,0,/UDMH. 





O segundo estágio tem um comprimento de 10,4 metros, um diâmetro de 3,4 metros e um peso bruto de 39550 kg, pesando 4000 
kg sem combustível. Desenvolve 84739 kgf no vácuo, tendo um Tes de 295 s (Tes-nm de 260 s) e um Tg de 135 s. Está equipado 
com um motor YF-25/23 que consome N,0,//UDMH. 
z Data de Hora E 
Lançamento Veículo lançador Lancamento (UTC) Satélites 
2000-050 CZ-4B (CZ4B-3) 01-Set-00 3:25:00 Zi Yuan-2 (2000-0504 26481) 
É ii, Feng Yun-1D (2002-0244 27430) 
2002-024 CZ-4B (CZ4B-4) 15-Mai-02 1:50:00 Hai Yang-1 (2002-024B 27431) 
2002-049 CZ-4B (CZ4B-5) 27-Out-02 3:17:00 Zi Yuan-2B (2002-0494 27550) 
is Zi Yuan-1B 'CBERS-2' (28057 2003-0494) 
2003-049 CZ-4B (CZ4B-6) 21-Out-03 3:16:00 Chuangxin-1 (28058 2003-049B) 
o Shi Jian-6A (28413 2004-0354) 
2004-035 CZ-4B /2 (CZ4B-7) 08-Set-04 23:14:00 Shi Jian-6B (28415 2004-0350) 
2004-044 CZ-4B (CZ4B-8) 06-Nov-04 3:10:00 Zi Yuan-2 (3) (28470 2004-0444) 
2006-015 CZ-4B /2 (CZ4B-9) 27-Abr-06 22:48:00 YaoGan-1 'Jian Bing-5 (1)' (29092 2006-0154) 
ea Shi Jian-6 Grupo-2A (29505 2006-0464) 
2006-046 CZ-4B (CZ4B-10) 23-Out-06 23:34:03 Shi Jian-6 Grupo-2B (29506 2006-0460) 
2007-042 CZ-4B (CZ4B-11) 19-Set-07 3:26:13 CBERS-2B 'ZY-1 Zi Yuan-l (2B)' (32062 2007-0424) 


fis Shi Jian-6 Grupo-3A (33408 2008-0534) 
2008-053 CZ-4B (CZ4B-12) 25-Out-08 1:15:00 Shi Jian-6 Grupo-3B (33409 2008-053B) 


Esta tabela mostra os últimos dez lançamentos levados a cabo por foguetões CZ-4B Chang Zheng-4B. Todos os lançamentos 
são levados a cabo desde o Centro de Lançamento de satélites de Taiyuan. Tabela.: Rui C. Barbosa. 





Por fim, o terceiro estágio tem um comprimento de 1,9 metros, um diâmetro de 2,9 metros e um peso bruto de 15150 kg, pesando 
1000 kg sem combustível. Desenvolve 10280 kgf no vácuo, tendo um les de 303 s (Ies-nm de 260 s) e um Tq de 400 s. Está 
equipado com um motor YF-40 que consome N,0,/UDMH. 


A série de lançadores CZ-4 foi projectada após o desenvolvimento do foguetão FB-1 Feng Bao-l e utilizando os dois primeiros 
estágio do foguetão CZ-3 Chang Zheng-3. O terceiro estágio do CZ-4 foi projectado para poder colocar satélites em órbitas 
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sincronizadas com o Sol ou em 
órbitas geostacionárias. O 
desenvolvimento dos CZ-4 foi 
iniciado em Março de 1982 e teve 
como objectivo o lançamento dos 
satélites meteorológicos na série 
Feng Yun. 


O primeiro lançamento do CZ-4B 
teve lugar a 10 de Maio de 1999 
desde o Complexo de Lançamentos 
LC1 do Centro de Lançamento de 
Satélites de  Taiyuan. Neste 
lançamento o CZ-4B Chang Zheng- 
4B (CZ4B-1) colocou em órbita os 
satélites Feng Yun-1C (25730 1999- 
0254) e Shi Jian-5 (25731 1999- 
025B). Dos seis lançamentos 
realizados até à presente data todos 
foram feitos com sucesso dando uma 
taxa de fiabilidade de 100% ao CZ- 
4B Chang Zheng-4B. 


Os satélites SJ-6 Shi Jian-6 


Os satélites SJ-6 Shi Jian-6 são 
desenvolvidos e fabricados pela 
Academia de Tecnologia de Voo 
Espacial de Shanghai. Estes satélites 
têm sido colocados em órbita em pares 
e têm uma vida útil de dois anos em 
órbita. 


ta 
ira AS 


As missões destes satélites têm sido 
descritas com o objectivo de levar a 
cabo explorações e estudos do 
ambiente espacial, da radiação no 
espaço e a sua influência, estudo dos 
parâmetros do ambiente físico do 
espaço e a realização de experiências 
relacionadas com o ambiente espacial. 
Porém, alguns analistas acreditam que 
a série SJ-6 Shi Jian-6, ou pelo menos 
um dos satélites de cada grupo, é 
lançado com o objectivo de levar a cabo uma missão de 
inteligência electrónica. 





Os satélites operam em órbitas polares sincronizadas com o 
Sol e que variam entre os 580 km e os 590 km de altitude. 


RES 


Segundo o analista Philip Clark, quando o primeiro par 
(Grupo-01) de satélites SJ-6 Shi Jian-6 foi colocado em 
órbita, o satélite SJ-6 Grupo-01B levou a cabo uma série de 
manobras enquanto que o satélite SJ-6 Grupo-01A 
permaneceu sempre na mesma órbita. Algumas ilustrações 
publicadas pela China mostravam que um dos satélites 
tinha por base o modelo FY-1 (não manobrável) e o outro 
satélite tinha por base o modelo CAST-968 (manobrável). 
Porém, nenhum dos dois satélites que mais tarde 
constituíram o Grupo-02 levou a cabo qualquer manobra o 
que faz com que esta seja uma missão à qual os 
observadores estarão particularmente atentos. 
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Data 


Nome NORAD  Desig. Int. 
Lançamento 


Hora (UTC) Veículo Lançador 


SJ-6 Grupo-01A Shi Jian-6A 28413 2004-0354 05-Set-04 23:14:00 CZ-4B /2 (CZ4B-7) 
SJ-6 Grupo-01B Shi Jian-6B 28415 | 2004-035€ 
SJ-6 Grupo-02A Shi Jian-6C 29505 2006-0464 23-Out-06 23:34:03 CZ-4B (CZ4B-10) 
SJ-6 Grupo-02B Shi Jian-6D 29506 2006-046€ 


SJ-6 Grupo-03A Shi Jian-6E 33408 2008-0534 25-Out-08 1:15:00 CZ-4B (CZ4B-12) 
SJ-6 Grupo-03B Shi Jian-6F 33409 2008-053B 


Os seis satélites da série SJ-6 Shi JIan-6 foram colocados em órbita em pares com um intervalo de dois anos desde 2004. 
Todos os lançamentos são levados a cabo desde o Centro de Lançamento de satélites de Taryuan. Tabela.: Rui C. Barbosa. 





Este lançamento marcou a inauguração do novo complexo de lançamento!” LC2 no Centro de Lançamento de satélites de 
Taiyuan. 


Dl 
= 
| 
e 
oa 
E 
Do ai 
E 
pa 
E 


n 
rm 
mig o. mM 
a 
+ SPA A dn 





” Complexo de Lançamento -%z 1.1" (Fashe Gongwei). 
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Lançamento com um sabor italiano 


A 17 de Agosto as agências de notícias Internacionais começaram a fazer eco dos rumores que vinham do Irão. Aparentemente 
este país teria colocado em órbita um satélite artificial utilizando um vector de lançamento próprio no dia anterior. Com o passar 
das horas e à medida que os contornos do acontecimento 1am ficando mais claros, surgia o cenário que na realidade mostrava 
uma tentativa de lançamento orbital mas os anúncios entusiásticos dos responsáveis iranianos cedo foram acalmados perante a 
constatação de um factor que mais tarde viria a ser megável: o Irão teria tentado colocar em órbita um pequeno satélite, mas a 
tentativa teria sido girada devido a um problema no decorrer do segundo estágio do foguetão lançador Safir-1. 


Os satélites COSMO-SkyMed 


Os satélites COSMO-SkyMed (Constellation of Small Satellites for Mediterranean basin observation) foram desenvolvidos pela 
empresa aeroespacial Alenia Spazio. O sistema irá monitorizar todo o globo terrestre e em particular a área do Mar Mediterrâneo, 
proporcionando informação para um variado número 
de aplicações através de imagens de alta resolução 
obtidas com intervalos de tempo curtos entre 
passagens sobre o mesmo ponto do globo. As 
imagens estarão disponíveis de forma rápida para os 
diversos clientes do sistema. 


Na construção do COSMO-SkyMed, a Alenia Spazio 
coordenou uma equipa industrial constituída por 
várias companhias incluindo algumas pertencentes 
ao grupo Finmeccanica, tais como a Telespazio 
(responsável pelo desenvolvimento do segmento 
terrestre do sistema e pêra sua gerência em órbita (e 
a Galileo Avionca e Laben que desenvolve várias 
partes do radar e da plataforma do satélite). 


Os principais objectivos do sistema são o controlo 
do território nacional e a monitorização de desastres 
naturais tais como inundações e deslizamentos de 
terras; monitorização das linhas costeiras, mares e 
águas interiores; monitorização da agricultura para 
verificar as colheitas e gerir ciclos de tratamento; 
cartografia utilizando imagens com uma resolução 
de cerca de 1 metro. A dupla utilização do sistema (civil e militar) irá também permitir aplicações mais oficiais para protecção 
territorial e defesa estratégica. 


O THALES ALIENA SPACE 





Os satélites COSMO-SkyMed irão assim proporcionar à Itália um dos sistemas de observação mais avançados a nível 
tecnológico para garantir uma maior segurança e melhorias no seu nível de vida geral. 


A constelação estará completa com 4 satélites e respectiva infra-estrutura no solo. A Alenia Spazio está responsável pela 
construção dos quatro satélites equipados com radares de abertura sintetizada SAR capazes de proporcionar imagens de alta 
resolução em banda X (9,6 GHz). O sistema pode ser integrado com os satélites de observação óptica da constelação francesa 
Plêiades. Todos os satélites serão equipados com equipamento de transmissão de dados particularmente flexível e movador. Este 
sistema opera em banda X com uma antena fixa para permitir uma transmissão de dados a alta velocidade (300 Mbps) para o 
solo. O sistema de gravação no solo irá adquirir as imagens das áreas sobre as quais os satélites passam mesmo quando não 
existe ligação para as estações terrestre. 


Os satélites, que deverão operar em órbita por um período de cinco anos, são baseados na plataforma Prima e têm uma massa de 
1700 kg no lançamento. 


Satélite Desig. Int. NORAD Data Lançamento Hora UTC Veículo Lançador 
F1 2007-0234 31598 08-Jun-07 02:34:01 Delta-2 7420-10C (D324) 
F2 2007-0594 32376 09-Dez-07 02:31:42 Delta-2 7420-10C (D330) 
F3 2008-0544 33412 25-Out-08 02:28:26 Delta-2 7420-10C (D336) 


Os três satélites COSMO-Skymed lançados até ao momento. Um quarto satélite será colocado em órbita em 2010. Todos 
os lançamentos são levados a cabo desde o complexo SLC-2W da Base Aérea de Vandenberg. Tabela: Rui C. Barbosa. 
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O foguetão Delta-2 7420-10C 
Os foguetões Delta (Delta-2 e Delta-IV) são comercializados pela ULA (United Launch Alliance). Este foi o 335º lançamento de 
um foguetão da série Delta desde 1960, sendo o 138º Delta 2 a ser utilizado (contando com os dois lançamentos das versões 
Heavy) e o 11º voo da versão 7420-10C. Os Delta são construídos pela Boeing em Huntington Beach, Califórnia. As diferentes 
partes do lançador são montadas em Pueblo, Colorado. 


A versão 7420-10C é composta por seis partes principais: o primeiro estágio que é composto pelos propulsores laterais a 
combustível sólido, o motor principal no corpo principal do lançador, o inter-estágio (que faz a ligação física entre o primeiro e o 
segundo estágio), o segundo estágio e uma ogiva de 10 pés (3,05 metros) de diâmetro fabricada em materiais compósitos. 


O Delta-2 7420-10C atinge uma altura de 38,40 metros e tem um diâmetro de 2,44 metros (sem entrar em conta com os 
propulsores sólidos na base). No lançamento tem um peso de 165000 kg e é capaz de desenvolver uma força de 3020000 kN. É 
capaz de colocar uma carga de 3099 kg numa órbita terrestre baixa a 180 km de 
altitude ou então 1895 kg numa órbita polar sincronizada com o Sol. 


Os quatro propulsores laterais (GEM-40) TAS — Thrust Augmented Solids, são 
fabricados pela Alliant Techsystems e cada um pode desenvolver 45500 kgf no 
lançamento. 


O primeiro estágio (Delta Thor XLT-C) tem um peso bruto de 13064 kg e um 
peso de 1361 kg sem combustível. Tem um comprimento de 26,1 metros e um 
diâmetro de 2,4 metros. Está equipado com um motor R$S-27C que tem um peso 
de 1027 kg, um diâmetro de 1,07 metros e uma altura de 3,63 metros. No vácuo 
produz uma força de 1023000 kN, tendo um les de 264 s e um tempo de queima 
de 274 s. Consome LOX e querosene altamente refinado (RP-1). O RS-27C é 
construído pela Rocketdyne. 


O segundo estágio do Delta 2 (Delta K) tem um peso bruto de 6905 kg e um 
peso de 808 kg sem combustível, tendo um comprimento de 5,9 metros e um 
diâmetro de 1,7 metros. No vácuo o seu motor Aerojet AJ10-118K (com um 
peso de 98 kg, um diâmetro de 1,7 metros e uma câmara de combustão) produz 
uma força de 4425 kgf, tendo um les 318 s e um tempo de queima de 444 s. 
Consome N50, e Aerozine-50. 


O Delta-2 pode ser lançado a partir do Cabo Canaveral (Air Force Station), 
plataformas SLC-17A e SLC-17B, e da Base Aérea de Vandenberg, Califórnia, 
(plataforma SLC-2W). O Space Launch Complex-I7 (SLC-17) do Cabo 
Canaveral foi construído pela Força Aérea dos Estados Unidos (USAF) para o 
desenvolvimento do míssil balístico de alcance intermédio (IRBM) Thor, tendo 
a construção das plataformas A e B sido imiciada em Abril de 1956. Em 
Setembro desse mesmo ano a Força Aérea ocupou parcialmente a plataforma 
SLC-17B, tendo o primeiro lançamento sido efectuado a 25 de Janeiro de 
1957'$. A primeira modificação ao complexo SLC-17 teve lugar em 1960 de 
forma a suportar o lançamento de veículos derivados do Thor. Entre O início de 
1960 e Dezembro de 1965 foram lançados 35 foguetões Delta a partir do 
complexo. 


As plataformas foram transferidas para a NASA em 1965, pois para a USAF já 
não havia qualquer utilização militar para o complexo. Devido ao acidente do 
Challenger os lançamentos comerciais e militares foram na sua totalidade transferidos para os lançadores convencionais e em 
resultado a Boeing criou o lançador Delta-2. A USAF decidiu também transferir o lançamento dos seus satélites Navstar, 
anteriormente destinados a serem lançados pelo vaivém, para o novo Delta-2. O complexo SLC-17 foi escolhido como local de 
lançamento do Delta-2 e o complexo regressou novamente à responsabilidade da USAF em Outubro de 1988. O complexo teve 
de sofrer obras profundas com a instalação de novas plataformas de serviço, de um sistema hidráulico de elevação de cargas e de 
um sistema de armazenamento e fornecimento de hidrogénio líquido. A torre de serviço móvel do complexo teve de ver o seu 
tamanho aumentado em 3 metros de forma a acomodar o novo lançador. O primeiro lançamento do Delta-2 a partir do complexo 
(plataforma A) teve lugar a 14 de Fevereiro de 1989". 





'8 O primeiro Thor a ser lançado desde o complexo SLC-17 tinha o número de série 101 e o lançamento resultou num fracasso 
com a explosão do míssil devido a um problema de contaminação do LOX que originou uma falha numa válvula do motor. 


2 A plataforma utilizada foi a SLC-17A. O lançamento teve lugar às 1830UTC e o foguetão Delta-2 6925 (D184) colocou em 
órbita o satélite USA-35 / Navstar 2-1 GPS-14 (19802 1989-0134). 
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A última modificação ao complexo finalizou em Outubro de 1997 e serviu para adaptar a plataforma B ao lançador Delta-3”º. 
Assim, a plataforma B podia acomodar os lançadores Delta-2 e Delta-3. 


A seguinte tabela indica os últimos 10 lançamentos levados a cabo pelo Delta-2 77240-10C. 


Hora Veículo Plataforma 


Lançamento 


1999-031 


1999-037 


1999-041 


1999-043 


2000-008 


2006-016 


2007-023 


2007-059 


2008-042 


2008-054 





Data 


10-Jun-99 


9-Jul-99 


25-Jul-99 


17-Ago-99 


8-Fev-00 


28-Abr-06 


8-Jun-07 
9-Dez-07 
6-Set-08 


25-Out.08 


(UTC) 


13:48:43 


8:45:37 


7:46:03 


4:37:31 


21:24:00 


10:02:17 


2:34:01 
2:31:42 
18:50:58 


2:28:26 


Lançador 


D270 


D272 


D273 


D274 


D276 


D314 


D324 
D330 
D335 


D336 


Local Lançamento 


Cabo Canaveral AFS 


Cabo Canaveral AFS 


Cabo Canaveral AFS 


Cabo Canaveral AFS 


Cabo Canaveral AFS 


Vandenberg AFB 


Vandenberg AFB 
Vandenberg AFB 
Vandenberg AFB 


Vandenberg AFB 


Lançamento 


SLC-17B 


SLC-17B 


SLC-17B 


SLC-17B 


SLC-17B 


Satélite 


Globalstar-52 
(25770 1999-0314) 
Globalstar-49 
(25771 1999-031B) 
Globalstar-25 
(25772 1999-031C) 
Globalstar-47 
(25773 1999-031D) 
Globalstar-32 
(25851 1999-0374) 
Globalstar-30 
(25852 1999-037B) 
Globalstar-35 
(25853 1999-037C) 
Globalstar-51 
(25854 1999-037D) 
Globalstar-26 
(25872 1999-0414) 
Globalstar-28 
(25873 1999-041B) 
Globalstar-43 
(25874 1999-041C) 
Globalstar-48 
(25875 1999-041D) 
Globalstar-24 
(25883 1999-0434) 
Globalstar-27 
(25884 1999-043B) 
Globalstar-53 
(25885 1999-043C) 
Globalstar-54 
(25886 1999-043D) 
Globalstar-60 
(26081 2000-0084) 
Globalstar-62 
(26082 2000-008B) 
Globalstar-63 
(26083 2000-008C) 
Globalstar-64 
(26084 2000-008D) 
CloudSat 
(29107 2006-0164) 
CALIPSO 
(29108 2006-017B) 
COSMO-SkyMed F1 
(31598 2007-0234) 
COSMO-SkyMed F2 
(32376 2007-0594) 
GeoEye-l 
(33331 2008-0424) 
COSMO-SkyMed F3 
(33412 2008-0544) 


O primeiro lançamento do Delta-3 teve lugar a 27 de Agosto de 1998 e resultou num fracasso quando o foguetão Delta-3 (D3- 
1) não conseguiu colocar em órbita o satélite Galaxy-10. 
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Lançamento do COSMO-Skymed F3 


O lançamento do satélite COSMO-Skymed F3 teve 
lugar às 0228:25,735UTC do dia 25 de Outubro de 
2008 a partir do Complexo de Lançamento SLC-2W 
da Base Aérea de Vandenberg, Califórnia. A contagem 
decrescente para o lançamento decorreu sem qualquer 
problema e o foguetão lançador Delta-2 7420-10C 
(D336) seguiu um azimute de voo de 169º. 


No lançamento deu-se a ignição do motor do primeiro 
estágio e a ignição dos quatro propulsores laterais de 
combustível sólido. O veículo atingia a velocidade do 
som (Mach 1) a T+30,5 s (0228:56,2UTC) e a zona de 
máxima pressão dinâmica (MaxQ) era ultrapassada a 
T+45,4 s (0229:01,JUTC). O final da queima dos 
quatro propulsores laterais de combustível sólido 
ocorria a T+Im 4s (0229:29,7UTC) e estes separavam- 
sea T+Im 22,5s (0229:48,2UTC). 


Pelas 0229:50,7UTC (T+Im 25s) amiciava-se a 
denominada “Dog-Leg Maneuver” para que o foguetão adquire-se a necessária inclinação orbital. Esta manobra terminava a 
T+2m Os (0230:25,7UTC). O final da queima do primeiro estágio ocorria às 0232:49,/7UTC (T+4m 24s) e a separação entre o 
primeiro e o segundo estágio ocorria a T+4m 32s (0232:57,7UTC). A primeira ignição do segundo estágio deu-se às 
0233:03,2UTC (T+4m 37,5s). A separação das duas metades da ogiva de protecção ocorreu às 0233:07,2UTC (T+4m 41,5s) e às 
0239:50,8UTC (T+1lIm 25,1s). Nesta altura o conjunto encontrava-se numa órbita preliminar com um apogeu a 645 km de 
altitude, perigeu a 185 km de altitude e inclinação orbital 
de 97,80º. Após o final da primeira queima deu-se a 
reorientação de atitude do lançador e pelas 0247:45,7UTC 
(T+1]9m 20s) iniciava-se a manobra de rotação de 
condicionamento térmico de 1º/s. Esta manobra induz uma 
rotação no conjunto e impede que somente uma parte do 
lançador e da sua carga esteja exposta ao calor solar ou ao 
frio gélido do espaço. A manobra de rotação de 
acondicionamento térmico termmaria a T+H5lm 25s 
(0319:50,7UTC). 





A segunda queima do segundo estágio teria uma queima de 
12,4s e seria iniciada às 0321:52,7UTC (T+53m 275), 
terminando às 0322:05,/UTC (T+53m 39,45). Por esta 

ea altura o lançador encontrava-se numa órbita com um 
PRAM.1E tun IX apogeu a 631,5 km, perigeu a 619,8 km e inclinação orbital 

AM-19 BLOCKHOUSE de 97,86º. Após a segunda queima do segundo estágio 
procedeu-se a uma manobra de reorientação de atitude 
antes da separação da sua carga. Esta manobra decorre entre T+54m Os (0322:25,7UTC) e T+57m 20s (0325:45,7UTC). A banda 
de fixação do satélite é cortada a T+57m 30s (0325:55,7UTC) e a separação do COSMO-Skymed F3 ocorreu às 0326:25,7UTC 
(T+58m Os) com a abertura dos mecanismos de fixação secundários. O satélite cruzaria o nodo de ascensão da órbita pela 
primeira vez às 0328:27UTC. 





Logo após a separação do satélite o segundo estágio do foguetão Delta-2 7420-10C (D336) era reorientação para levar a cabo a 
manobra de evasão com o objectivo de afastar o segundo estágio do satélite acabado colocado em órbita. A manobra de 
reorientação decorreu entre T+58m 00,5s (0326:26,2UTC) e T+58m 42s (0329:07,7UTC). A manobra de orientação para a 
atitude na qual o segundo estágio 1ria levar a cabo a manobra de evasão decorreu entre T+lh 00m 10s (0328:35,7UTC) e T+lh 
I4m 20s (0342:45,7UTC). A ignição da manobra de evasão iniciou-se às 0345:05,7UTC (T+lh 16m 40s) e termmou às 
0345:10,7UTC (T+1h 16m 45s). 


O segundo estágio do foguetão Delta-2 ainda levaria a cabo mais uma manobra com o objectivo de consumir o propolente 
restante nos seus depósitos. A manobra de reorientação para a manobra final decorreu entre T+lh 17m 5s (0345:30,7UTC) e 
T+1h 24m 25s (0352:50,7UTC). A ignição de consumo do propolente residual iniciou-se a T+lh 26m 40s (0354:08,7UTC), com 
o consumo do propolente a ter lugar a T+lh 26m 51,ls (0355:18,8UTC) e o consumo nominal a ter lugar a T+lh 28m 8s 
(0356:33,7UTC). 


O COSMO-SkyMed 3 ficou colocado numa órbita com um apogeu a 625 km, perigeu a 622 km, inclinação orbital de 97,86º e 
período orbital de 97,17 minutos. 
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Lançamento do primeiro satélite venezuelano, Simon Bolivar 


Definido como um passo na independência tecnológica da Venezuela, o satélite Simon Bolívar nasceu de um acordo com a 
China que prevê não só o desenvolvimento, construção e lançamento do VENESAT-1, mas também a transferência tecnológica 
entre os dois países. 


O lançador CZ-3B Chang Zheng-3B 


O foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B representa uma 
evolução em relação ao lançador orbital CZ-3A Chang 
Zheng-3A, sendo um dos veículos mais potentes 
disponíveis pela Chma. O CZ-3B é um lançador a três 
estágios auxiliados por quatro propulsores laterais de 
combustível hipergólico, possuindo uma grande capacidade 
de carga para a órbita de transferência para a órbita 
geossincrona utilizando para tal tanques de propolente mais 
largos e uma maior ogiva. 
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No total já foram levadas a cabo 11 lançamentos do CZ-3B, 
tendo uma taxa de sucesso de 90,91%. O primeiro 
lançamento do CZ-3B teve lugar a 14 de Fevereiro de 1996 
(1901UTC) quando o veículo CZ3B-1 tentou colocou em 

| im órbita o satélite Intelsat-708. Infelizmente o lançamento 
levado a cabo desde o Centro de Lançamento de Satélites de X1 Chang não foi bem sucedido devido a um problema no sistema 
de orientação do lançador que acabou por se despenhar 22 segundos após abandonar a plataforma de lançamento LC2, matando 
ou ferindo 59 pessoas. A seguinte tabela mostra os lançamentos levados a cabo pelo CZ-3B: 


viii 
| 





Lançamento 


1997-042 
1997-062 
1998-033 
1998-044 
2005-012 
2006-045 
2007-018 
2007-031 
2008-028 
2008-055 


Veículo lançador 


CZ3B-2 
CZ3B-3 
CZ3B-4 
CZ3B-5 
CZ3B-6 
CZ3B-7 
CZ3B-8 
CZ3B-9 
CZ3B-10 
CZ3B-11 


Data de 


Lançamento 


20-Ago-97 
16-Out-97 
30-Mai-98 
18-Jul-98 
12-Abr-05 
23-Out-06 
13-Mai-07 
5-Jul-07 
9-Jun-08 
29-Out-08 


Hora (UTC) 


17:50:00 
19:13:00 
10:00:00 
9:20:00 

12:00:00 
16:20:52 
16:01:02 
12:08:04 
12:15:04 
16:53:53 


Satélites 


Agila-2 (24901 1997-0424) 
Apstar-2R (25010 1997-0624) 
Zhongwei-1 'ChinaStar-1' (25354 1998-0334) 
Sinosat-1 (25404 1998-0444) 

Apstar-6 (28638 2005-124) 

Xinnuo-2 'Sinosat-2' (29516 2006-0454) 
NigComsSat-1 (31395 2007-0184) 
ZhongXing-6B 'ChinaSat-6B' (31800 2007-0314) 
ZhongXing-9 'ChinaSat-9' (33051 2008-0284) 
Simon Bolivar 'VENESAT-1' (33414 2008-0554) 


Esta tabela mostra os últimos 10 lançamentos orbitais levados a cabo pelo foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B. Todos os 
lançamentos são levados a cabo desde o Centro de Lançamentos de Satélites de X1 Chang. Tabela: Rui C. Barbosa. 





O Chang Zheng-3B é capaz de colocar uma carga de 11200 kg numa órbita terrestre baixa a 200 de altitude e com uma 
inclinação de 28,5º em relação ao equador terrestre, ou então uma carga de 5100 kg para uma órbita de transferência para a órbita 
geossincrona com um apogeu inicial de 40000 de altitude. O lançador desenvolve uma força de 5923 kN no lançamento, tendo 
uma massa total de 425800 kg. O seu diâmetro é de 3,35 metros e o seu comprimento é de 54,838 metros. 


O primeiro estágio do CZ-3B é auxiliado por quatro propulsores laterais que consomem N,0, / UDMH. Cada propulsor tem uma 
massa bruta de 41000 kg e uma massa de 3200 kg sem combustível. No lançamento cada propulsor desenvolve uma força de 
740,4 kN, tendo um les de 291 s, um Ies-nm de 261 s e um Tq de 128 s. O seu comprimento é de 15,326 metros e tem um 
diâmetro de 2,25 metros. Estes propulsores estão equipados com motores DaFY5-1 (YF-20B) que desenvolvem uma força de 
731500 kN, tendo um Tes de 289 s, um Ies-nm de 259 s e um Tq de 170 s. 


O primeiro estágio do CZ-3B, L-180, tem uma massa bruta de 179000 kg e uma massa de 9000 kg sem combustível. No 
lançamento desenvolve uma força de 2961,6 kN, tendo um les de 189 s, um les-nm de 259 s e um Tq de 155 s. O seu 
comprimento é de 23,272 metros, tendo um diâmetro de 3,35 metros e uma envergadura de 7,0 metros. Está equipado com quatro 
motores DaFY 6-2 (YF-20B) que consomem N,0,/UDMH. 
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O segundo estágio, denominado L-35, tem um peso bruto de 55000 kg, pesando 5000 kg sem combustível. No lançamento 
desenvolve uma força de 742 kN (motor principal) / 11,8 kN (por cada motor vernier), tendo um Tes de 297 s, um Tes-nm de 260 
s e um Tq de 110 s. O seu comprimento é de 9,943 metros e tem um diâmetro de 3,35 metros. Está equipado com um motor YF- 
22A/23A que consome N,0,//UDMH. O escape do motor principal é fixo mas os motores vernier podem ser orientados em 
direcções tangenciais para ajustamento da atitude do lançador com um máximo de deflexão de 10º. 


Finalmente o terceiro estágio, denominado H-18, tem um peso bruto de 21000 kg, pesando 2800 kg sem combustível. No 
lançamento desenvolve uma força de 78,5 KN (por motor), tendo um les de 440 s e um Tq de 470 s. O seu comprimento é de 
12,375 metros e tem um diâmetro de 3,00 metros. Está equipado com dois motores YF-75 que consomem LOX/LH»,. Os escapes 
dos motores podem ser orientados em duas direcções para ajustamentos de atitude com um ângulo máximo de deflexão de 4º. 
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Secção de equipamento 
Tanque de hidrogénio líquido 
Tanque de oxigénio líquido 
Secção interestágio 


Motor do 3º estágio 
Tanque de oxidante 2º estágio 


!(, Secção inter-tanque 


Tanque combustível 2º estágio 
Motor vernier 2º estágio 
Motor principal 2º estágio 


“Secção inter-estágio 
3 Tanque de oxidante 1º estágio 


Secção inter-tanque 


14, Tanque combustível 1º estágio 
*. Motor 1º estágio 


Ogiva do propulsor 


“4, Tanque oxidante propulsor 


“|, Tanque combustível propulsor 


Estabilizador 
Motor propulsor 





Desenho esquemático do foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B. Desenho: Manual do 


utilizador do CZ-3B editado pelo CALT. Adaptação: Rui C. Barbosa. 





O Chang Zheng-3B pode 
utilizar duas ogivas com 
diâmetros de 4,00 metros e 4,20 
metros, tendo um comprimento 
de 9,56 metros. A ogiva é 
composta por duas metades 
bicónicas de secção cilíndrica. A 
cúpula e a secção cônica central 
são fabricadas numa estrutura de 
fibra de vidro. A secção 
cilíndrica é feita em aluminio. 


O lançamento típico de um 
foguetão CZ-3B Chang Zheng- 
3B coloca o 3º estágio e a 
respectiva carga numa órbita 
micial circular. O terceiro 
estágio leva então a cabo um 
período de espera de cerca de 
600 segundos e após a 
reorientação, os motores do 
terceiro estágio entram em 
ignição e colocam o conjunto 
numa órbita de transferência 
para a órbita geossincrona onde 
se dará a separação da carga. 


DFH-4 (DonhFangHong-4) 


O modelo DFH-4 representa a 
terceira geração de satélites de 
comunicações chineses de 
grande capacidade. É também o 
primeiro sistema de transmissão 
directa  (DBS | — Direct 
Broadcasting System) 
inteiramente desenvolvido pela 
China. A empresa responsável 
pelo desenvolvimento é a China 
Aerospace Corporation (CASC) 
com a companhia europeia 
Alcatel Alenia a fornecer 
alguma da sua tecnologia de 
comunicação. 


O DFH-4 tem uma massa de 
5100 kg e é estabilizado nos 
seus três eixos espaciais. O 
satélite está equipado com 22 
repetidores em banda Ku (4 


repetidores 54 MHz e 18 repetidores 36 MHz), três antenas de recepção e 2 antenas de transmissão. Com uma vida operacional 
de 15 anos, o DFH-4 pode suportar a transmissão de 150 a 200 canais de televisão de forma simultânea para utilizadores com 
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antenas de recepção com um diâmetro de 0,45 metros. O satélite DFH-4 
também possuí fortes capacidades contra interferências. O fornecimento de 
energia do satélite é composto por dois painéis solares. 


Se utilizado para fins militares, o satélite oferece a capacidade de distribuir 
informações para as unidades mais pequenas num campo de batalha. O 
satélite pode transmitir dados (mapas, imagens e deslocações inimigas) se 
solicitado por pequenas unidades equipadas com receptores manuais. 


O desenvolvimento do DFH-4 teve início em 2002 e o primeiro satélite deste 
tipo a ser colocado em órbita, o XinNuo-2 “SimoSat-2”, deveria servir para 
transmitir serviços de televisão para a China continental, Hong Kong, Macau 
e Tarwan, durante os Jogos Olimpicos de Pequim. O lançamento do XinNuo- 
2 estava originalmente previsto para ter lugar em 2005, mas acabou por ser 
adiado devido a problemas técnicos. O lançamento acabou por ter lugar a 28 
de Outubro de 2006, mas infelizmente os painéis solares e as suas antenas não se abriram após a separação do terceiro estágio do 
foguetão lançador tornando o satélite inútil em órbita. 





Satélite Desig. Int. NORAD aan ki o Veículo Lançador dic mi E 
CZ-3B Chang Zheng-3B Xi Chang, 
(CZ3B-7) LC2 
CZ-3B Chang Zheng-3B Xi Chang, 
(CZ3B-8) LC2 
CZ-3B Chang Zheng-3B Xi Chang, 
(CZ3B-11) LC3 


XinNuo-2 'SinoSat-2' 2006-0484 29516 29-Out-06 16:20:52 
NigComsSat-1 2007-0184 31395 13-Mai-07 16:01:03 


Simon Bolivar 'VENESAT-1' 2008-0554 33414 29-Out-08 16:53:53 





O Simon Bolivar tinha uma massa de 5100 kg no lançamento, um comprimento de 3,60 metros, altura de 2,26 metros e uma 
largura de 2,20 metros. Em órbita, com pamméis solares abertos, o satélite tem uma envergadura de 12,1 metros. O satélite está 
equipado com 12 repetidores em banda C (36MHz - rádio e TV), 14 repetidores em banda Ku (54 MHz - dados e Internet de alta 
velocidade) e 2 repetidores em banda Ka (120 MHz - TV digital). O satélite deverá operar por 15 anos e cobrirá a zona da 
América Central, Ilhas Caraíbas e América do Sul. 
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Lançamento do Simon Bolivar 


O satélite Simon Bolivar tem por base o modelo chinês 
DFH-4 e é o primeiro satélite lançado pela China para a 
América Latina tendo por base um acordo comercial. O 
acordo para o desenvolvimento, construção e lançamento 
do Simon Bolivar foi assinado a 1 de Novembro de 2005 
com o objectivo de ser colocado em órbita em Julho de 
2008. O desenvolvimento do satélite foi classificado 
como de importância estratégica e histórica para a 
Venezuela e para a China, acordo com as palavras do 
Presidente Hugo Chaves. 


A Venezuela teve um papel de igual nível no 
desenvolvimento do satélite que será utilizado para 
comunicações governamentais e militares, dando 
também às áreas remotas do país acesso a comunicações 
por telefone, fax, videoconferência, Internet de alta 
velocidade, rádio, tele-medicina e tele-educação. De 
acordo com a Ministra da Ciência e Tecnologia, Nuris 
Oriuela, o custo total do projecto foi de cerca de 241 
milhões de euros mais 165 milhões de euros para a 
construção de duas estações de controlo nas regiões de 
Bolivar e Guarico. 


O acordo para o lançamento do satélite venezuelano 
também envolveu a transferência de tecnologia entre os 
dois países. No acordo foi contemplado o envio de 
especialistas venezuelanos para trabalharem na 
construção do Simon Bolivar que também será utilizado 
pelo Uruguai que permitiu a utilização da sua posição 
orbital geostacionária a 78º E sobre o Equador pela 
Venezuela. 


A 2 de Março de 2006 chegava a Pequim o primeiro 
grupo de 30 estudantes venezuelanos que iniciariam um 
ano de tremo tendo em vista a posterior utilização do 
satélite Simon Bolivar. Os estudantes iriam adquirir os 
conhecimentos básicos na Universidade de Aeronáutica e 
Astronáutica de Pequim, recebendo também formação 
profissional de engenharia juntamente com um segundo 
grupo de estudantes que chegaria a Pequim em Março de 
2007. 


Devido aos atrasos na construção do satélite a 
Conferência Mundial de Radiocomunicações aprovava a 
7 de Novembro uma extensão do prazo para o 
lançamento do Simon Bolívar até 15 de Novembro de 
2008 de forma a poder usufruir da posição orbital 
geostacionária a 78º longitude Oeste. Desde finais da 
década de 90 que o Uruguai estava a planear o 
lançamento de um satélite geostacionário para contribuir 
para o seu desenvolvimento social, económico e cultural. 
O projecto encontrou vários obstáculos e em 2001 o país vê-se afectado por uma grave crise económica e financeira que vem 
afectar profundamente os planos para o lançamento do satélite. Com uma situação social e política muito degradada, o Uruguai 
optou por abandonar vários projectos entre os quais se encontrava o lançamento de um satélite geostacionário. Com o passar do 
tempo, foi-se aproximando a data limite para o lançamento da rede planificada para a posição orbital 78º Oeste, agendada para 15 
de Novembro de 2006. 





Em finais de 2005 a Venezuela apresentou um projecto para o desenvolvimento de um satélite conjunto para tirar partido da 
então rede Urusat-3, levando assim à assinatura de um acordo de cooperação entre os dois países. Nascia assim o VENESAT-1. 


Apesar dos atrasos registados o desenvolvimento do Simon Bolívar seguiu a um bom ritmo e em Dezembro de 2007 procedia-se 
à união das duas componentes principais do veículo: a plataforma (que proporciona os meios de manutenção do satélite tais 
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como a regulação da temperatura) e a carga. Em Janeiro de 2008 eram iniciados os testes do satélite como um todo, simulando-se 
as temperaturas e as condições que o Simon Bolívar encontraria na órbita geossincrona. 


Em finais de Dezembro de 2007 regressavam à 
Venezuela 51 dos técnicos enviados para a China 
para receberem formação sobre o Simon Bolivar e 
desde 14 de Janeiro esses profissionais começaram 
a trabalhar na Base Aérea Manuel Rios, Guarico, 
onde se localiza a principal estação terrestre de 
controlo do satélite. A 29 de Março chegava à 
Venezuela um grupo de 24 especialistas chineses 
seguido de um segundo grupo de 12 especialistas 
juntamente com uma grande quantidade de 
equipamento que seria instalado na base aérea e 
em Bolívar. O Simon Bolivar será operado a partir 
de duas estações terrestres localizadas em Guarico 
(com nove antenas) e em Bolivar (com duas 
antenas). 



















ensphoto 


A 12 de Maio era revelado pelo titular do Ministério do Poder Local para as Telecomunicações e Informática da Venezuela que o 
satélite Simon Bolivar seria colocado em órbita em meados do mês de Outubro. As notícias sobre os preparativos para o 
lançamento foram escassas até 17 de Agosto altura em que a agência de notícias chmesa Xinhua revelava que o lançamento do 
primeiro satélite venezuelano teria lugar a 2 de Novembro. Mais tarde a data do lançamento seria antecipada para evitar assim 
um período onde as condições meteorológicas poderiam influenciar o lançamento. 


O lançamento do satélite Simon Bolívar foi visto na Venezuela como um acontecimento histórico. O governo de Hugo Chavez 
tentou fazer deste acontecimento algo quase semelhante ao lançamento do Sputnik ou tentou dar ao Simon Bolívar um 
significado histórico que somente fará sentido à luz do estado actual da Venezuela. Na realidade, e tirando a intensa cobertura 
que o lançamento do satélite teve por parte dos órgãos de comunicação sociais afectos ao governo, o lançamento do primeiro 
satélite venezuelano não teve o destaque que o governo gostaria o que levou o Presidente Hugo Chavez a tecer duras críticas a 
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vários órgãos de comunicação social. O lançamento foi transmitido em directo pela televisão num programa que enalteceu os 
feitos tecnológicos e a nova independência da Venezuela neste campo. 


Os preparativos para o lançamento correram quase sem registo de problemas significativos, mas devido a um problema técnico 
não identificado o lançamento fo1 adiado por 17 minutos e teve lugar às 1653:53UTC do dia 29 de Outubro. A T+1Os o foguetão 
CZ-3B Chang Zheng-3B executava uma manobra de rotação que o colocava na trajectória ideal para minutos mais tarde colocar 
o seu terceiro estágio no ponto exacto em órbita. O final da queima dos quatro propulsores laterais ocorria a T+2m 7s 
(1656:00UTC) separando-se logo de seguida (1656:01UTC). O final da queima do primeiro estágio tinha lugar às 1656:17UTC 
(T+2m 24s) e a separação entre o primeiro e o segundo estágio ocorria às 1656:19UTC (T+2m 19s). 


A separação das duas metades da ogiva de protecção teve lugar às 1656:28UTC (T+3m 35s) e o final da queima do segundo 
estágio ocorre às 1659:18UTC (T+5m 25s) seguindo o final da queima dos motores vernier às 1659:22UTC (T+5m 30s). A 
separação entre o segundo e o terceiro estágio ocorre a T+5m 31s (1659:23UTC) e o terceiro estágio inicia de imediato a sua 
primeira ignição que termina a T+10m 15s (1704:08UTC). O conjunto H-18 (CZ3B-11) / Simon Bolivar encontra-se nesta altura 
numa órbita inicial na qual permanece até às 1714:51UTC altura em que se inicia a segunda ignição do terceiro estágio. Esta 
ignição terminaria às 1717:50UTC ao mesmo tempo que se iniciava uma manobra de justamente de velocidade que terminaria 
pelas 1718:10UTC. A separação do satélite Simon Bolívar ocorria às 1719:30UTC. O satélite estará totalmente operacional a 
partir de Janeiro de 2009 após dois meses de testes e órbita. No entanto os primeiros serviços de transmissão estarão a funcionar 
a 20 de Dezembro. 


Após o lançamento o Presidente Hugo Chaves afirmou que a China havia rejeitado os pedidos por parte dos Estados Unidos para 
que o lançamento não tivesse lugar e fosse cancelado, referindo também que a China havia respondido aos apelos de Washington 
anunciando que “não havia razões para suspender o lançamento”. 





A 29 de Outubro o satélite Simon Bolívar encontrava-se numa órbita com um apogeu a 41723 km, perigeu a 169 km, inclinação 
orbital de 24,81º e período orbital de 749,18 minutos. 
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Quadro de Lançamentos Recentes 


A seguinte tabela lista os lançamentos orbitais levados a cabo entre nos meses de Setembro e Outubro de 2008. Por debaixo de cada lançamento está referida uma sequência de quatro 
números que indica respectivamente o apogeu orbital (km), perigeu orbital (km), a inclinação orbital em relação ao equador terrestre (º) e o período orbital (minutos). Estes dados foram 
fornecidos pelo Space Track a 18 de Novembro de 2008. Estes são os dados mais recentes para cada veículo à altura da edição deste número do Boletim Em Orbita. 


Data UTC Des. Int. NORAD Designação Lançador Local Peso (kg) 
06 Set. 0325:03 2008-041A 33320 HJ-1A Huan Jing-1A CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA Taiyuan, LC] 
(663 /627/98,01/97,62) 
2008-041B 33321 HJ-1B Huan Jing-1B 
(676 /614/98,01/97,62) 
06 Set. 1850:58 2008-042A 33331 GeoFye-l Delta-2 7420-10C (D335) Vandenberg AFB, SLC-2W 
(687 /670/98,12/98,32) 
10 Set. 1850:02 2008-043A 33340 Progress M-65 (ISS-30P) 11A511U Soyuz-U GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 
(354 /349/51,65/91,57) 
19 Set. 2148:00 2008-0444 33373  Nimig-4 8K82KM Proton-M/Briz-M GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
(35796 /35776 / 0,05 / 1436,04) 
24 Set. 0927:59 2008-045A 33376  Galaxy-l19 11K77 Zemt-3SL/DM-SL (SL-35) Oceano Pacífico — 154º0, Odyssey 
(35680 / 35657 / 0,03 / 1430,07) 
25 Set. 0849:37 2008-0464 33378 Cosmos 2442 8K82KM Proton-M/DM-2 GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
(19202 / 19057 / 64,79 / 675,73) 
2008-046B 33379 Cosmos 2443 
(19184 / 19076 / 64,80 / 675,73) 
2008-046C 33380 Cosmos 2444 
(19206 / 19054 / 64,80 / 675,72) 
25 Set. 1310:05 2008-047A 33386 Shenzhou-7 CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) Jiuquan, SLS-1 
(336 /329/42,/4/91,19) Regressou à Terra a 28 de Setembro de 2008 
2008-0476 33392 BX-l1 Banfei X1aoweixing-l (BanXing-1) 
(334/321/42,/4/91,07) 
28 Set. 2316 2008-0484 33393 DemoSat/RatSat Falcon-1 (F-4) Ilha de Omelek, Atol de Kwajaleim 
(642 /623/9,34/97,36) 
01 Out. 0637:21 2008-049A 33396 THEOS I5A18 Dnepr-l Yasniy (Dombarovskiy) 
(826 /825 /98,78/ 101,41) 
12 Out. 0701:33 2008-0504 33399 Soyuz TMA-13 (ISS-17S) 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LCl PU-5 
(354 /349/51,65/91,57) Permanece acoplada à ISS 
19 Out. 1747:22 2008-051A 33401 IBEX L-1011 Stargazer Pegasus-XL Reagan Test Site, Atol Kwajalein, RW06/24 
(220886 /222 / 10,99 / 6604,08) 
22 Out. 0052:11 2008-052A 33405 Chandrayaan-l PSLV-XL (C11) Satish Dawan SHAR, Sriharikota Isl, SLP 


Em órbita lunar 
- MIP Moon Impact Probe 
Impactou na Lua a 14 de Novembro de 2008 
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25 Out. 0115 2008-0534 33408 Shi Jian-6 Grupo-03B CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-12) Taiyuan, LC2 
(602 /585/97,74/96,55) 
2008-053B 33409 Shi Jian-6 Grupo-03A 
(605 /582/97,714/96,55) 
25 Out. 0228:26 2008-0544 33412 COSMO-SkyMed F3 Delta-2 7420-10C (D336) Vandenberg AFB, SLC-2W 
(624 /621/97,86/97,15) 
29 Out. 1653:43 2008-0554 33414 Simon Bolivar (VENESAT-1) CZ-3B Chang Zheng-3B (CZ3B-11) X1 Chang, LC3 


(41723 / 169/24,81/749,18) Os últimos dados emitidos pelo governo venezuelano referem que o satélite atimgiu a sua posição operacional. 


Outros Objectos Catalogados 


Data Lançamento Des. Int. NORAD Designação Veículo Lançador Local de Lançamento 

26 Abril 1988-033K 33395 (Destroço) Oscar-23 Scout G-1 (S211C) Vandenberg AFB, SLC-5 

01 Outubro 2008-049B 33397 SL-24 R/B I5A18 Dnepr-l Yasniy — Dombarovskiy 

01 Outubro 2008-049€C 33398 (Destroço) 15418 Dnepr-l Yasniy — Dombarovskiy 

12 Outubro 2008-050B 33400 Block-I 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 

19 Outubro 2008-051B 33402 Pegasus-3 L-1011 Stargazer Pegasus-XL Reagan Test Site, Atol Kwajaleimn, RW06/24 
19 Outubro 2008-0510 33403 (Destroço) L-1011 Stargazer Pegasus-XL Reagan Test Site, Atol Kwagjalein, RW06/24 
19 Outubro 2008-051D 33404 Pegasus R/B(2) L-1011 Stargazer Pegasus-XL Reagan Test Site, Atol Kwajalein, RW06/24 
22 Outubro 2008-052B 33406 PSLV-4 PSLV-XL (C11) Satish Dawan SHAR, Sriharikota Isl, SLP 
22 Outubro 2008-052C 33407 (Destroço) PSLV-XL (C11) Satish Dawan SHAR, Sriharikota Isl, SLP 
25 Outubro 2008-053€C 33410 L14 (CZ4B-12) CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-12) Taiyuan, LC2 

25 Outubro 2008-053D 33411 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-12) Taiyuan, LC2 

25 Outubro 2008-054B 33413 Delta-K (D336) Delta-2 7420-10C (D336) Vandenberg AFB, SLC-2W 

29 Outubro 2008-055B 33415 H-18 (CZ3B-11) CZ-3B Chang Zheng-3B (CZ3B-11) X1 Chang, LC3 

25 Junho 2006-026VC 33416 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 


a (são catalogados 16 destroços resultantes da desintegração do satélite Cosmos 2421) 


25 Junho 
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2006-026VU 


33432 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 


GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
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Regressos / Reentradas 


A primeira tabela indica alguns satélites que reentraram na atmosfera ou regressaram nas passadas semanas. A segunda tabela indica os veículos ou satélites mais importantes que deverão 
reentrar na atmosfera nas próximas semanas. Estas informações são cedidas pelo Space Track. Ree: reentrou na atmosfera terrestre; Reg: regressou após a missão; Ino: moperacional; Ope: 
Operacional. 


Data Status Des. Int. NORAD Designação Lançador Data Lanç. Local Lançamento D. Órbita 
01 Out. Ree. 2008-047F 33391 (Destroço) CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) 25 Setembro Jiuquan, SLS-1 6 

02 Out. Ree. 2006-026DT 32868 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 830 
02 Out. Ree. 2006-026EB 32876 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 830 
02 Out. Ree. 2006-026EK 32884 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 830 
02 Out. Ree. 2006-026EX 32896 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK -5 Baikonur, LC90 PU-20 830 
02 Out. Ree. 2006-026PN 33182 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 830 
02 Out. Ree. 2008-041F 33325 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 06 Setembro Taiyuan, LC] 26 
02 Out. Ree. 2006-026US 33362 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK -5 Baikonur, LC90 PU-20 830 
03 Out. Ree. 1989-039AB 29320 (Destroço) 8K82K Proton-K/DM-2 (352-02) 31 Maio GIK-5 Baikonur, LC200 PU-40 7065 
03 Out. Ree. 1999-025AJY | 30534 (Destroço) FY-1C Feng Yun-1C | CZ-4B Chang Zeng-4B (CZ4B-1) 10 Maio Taiyuan, LC] 3434 
03 Out. Ree. 2006-026KL 33072 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 831 
03 Out. Ree. 2006-026PE 33174 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 831 
04 Out. Ree. 2006-02060MW 33138 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 832 
05 Out. Ree. 2006-026ME 33122 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 833 
05 Out. Ree. 2006-0260R 33216 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 833 
05 Out. Ree. 2006-026SD 33255 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 833 
05 Out. Ree. 2006-026S6G 33258 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 833 
06 Out. Ree. 2000-0290 26377 Tanque Brize-M (88502) 8K82K Proton-K/Breeze-M (392-01/88502) 06 Junho GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 3044 
07 Out. Ree. 2006-026UC 33348 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 835 
08 Out. Ree. 2006-026UN 33358 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 836 
09 Out. Ree. 2006-057EG 32657 (Destroço) USA-193 Delta-2 7920-10 (D322) 14 Dezembro Vandenberg AFB, SLC-2W 665 
10 Out. Ree. 2006-026PL 33180 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 838 
10 Out. Ree. 2006-026RU 33246 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 838 
10 Out. Ree. 2006-026RY 33250 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 838 
10 Out. Ree. 2006-026SF 33257 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 838 
11 Out. Ree. 2006-026JQ 33035 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 839 
12 Out. Ree. 2006-026FD 32902 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 840 
12 Out. Ree. 2006-026RG 33231 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 840 
12 Out. Ree. 2006-026RX 33249 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 840 
13 Out. Ree. 2006-026ER 32890 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 841 
13 Out. Ree. 2006-026KK 33071 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 841 
13 Out. Ree. 2006-026NR 33161 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 841 
13 Out. Ree. 2006-026PQ 33184 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 841 
13 Out. Ree. 2006-026RN 33237 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 841 
I5 Out. Ree. 2006-026KD 33048 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 843 
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15 Out. 
15 Out. 
16 Out. 
17 Out. 
18 Out. 
18 Out. 
19 Out. 
19 Out. 
19 Out. 
19 Out. 
19 Out. 
20 Out. 
20 Out. 
20 Out. 
20 Out. 
20 Out. 
20 Out. 
21 Out. 
21 Out. 
21 Out. 
22 Out. 
22 Out. 
22 Out. 
23 Out. 
23 Out. 
23 Out. 
23 Out. 
24 Out. 
25 Out. 
25 Out. 
2.6 Out. 
27 Out. 
28 Out. 
28 Out. 
28 Out. 
29 Out. 
29 Out. 
30 Out. 


Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Reg. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 


2006-026NZ 
2006-026UX 
2008-050B 
2008-047B 
2006-026MJ 
2006-026NG 
1990-076D 
2006-026PM 
2006-026QH 
2006-026SW 
2008-041W 
2006-026KC 
2006-026MU 
2006-026NH 
2006-026PS 
2006-0260T 
2006-026TD 
2006-026QN 
2006-026TE 
2008-042B 
2006-026PF 
2006-02607 
2006-026UZ 
1981-053AK 
2006-026FC 
2006-026HQ 
2006-026VB 
2008-0154 
1999-057NV 
2006-026JC 
2006-026NQ 
2007-0056 
2006-026BA 
2006-026HJ 
2006-026ND 
2006-026TG 
2006-026UY 
2008-051C 


33169 
33367 
33400 
33387 
33126 
33148 
20770 
33181 
33201 
33282 
33344 
33047 
33136 
33149 
33186 
33218 
33289 
33213 
33290 
33332 
33175 
33224 
33369 
12691 
32901 
33011 
33371 
32756 
30786 
33023 
33160 
30651 
32802 
33005 
33145 
33292 
33368 
33403 
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(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
Block-I 

(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
Block-2BL 

(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
Delta-K (D335) 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 1275 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
Soyuz TMA-12 
(Destroço) CBERS-1 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) 


11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 
11A511U-FG Soyuz-FG 


CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) 


11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

8K78M Molniya-M/2BL 
11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

Delta-2 7420-10C (D335) 
11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 


25 Junho 

25 Junho 

12 Outubro 
25 Setembro 
25 Junho 

25 Junho 

28 Agosto 
25 Junho 

25 Junho 

25 Junho 

06 Setembro 
25 Junho 

25 Junho 

25 Junho 

25 Junho 

25 Junho 

25 Junho 

25 Junho 

25 Junho 

06 Setembro 
25 Junho 

25 Junho 

25 Junho 


11K65M Kosmos-3M (65098-323) 04 Junho 


11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 


11451 IU-FG Soyuz-FG (Sh15000-024) 


25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
08 Abril 


CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2) 14 Outubro 


11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

H-24/202 (F12) 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

L-1011 Stargazer Pegasus-XL 


25 Junho 

25 Junho 

24 Fevereiro 
25 Junho 

25 Junho 

25 Junho 

25 Junho 

25 Junho 

19 Outubro 


GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Jiuquan, SLS-1 

GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-1 Plesetsk, LC43/4 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
Taiyuan, LC] 

GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
Vandenberg AFB, SLC-2W 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
NIIP-53 Plesetsk, LC132/2 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Taiyuan, LC] 

GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
Tanegashima, Yoshinubo LP1 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
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843 
843 
4 
22 
846 
846 
6627 
847 
847 
847 
132 
848 
848 
848 
848 
848 
848 
849 
849 
45 
850 
850 
850 
10003 
851 
851 
851 
199 
3299 
853 
854 
611 
856 
856 
856 
857 
857 


Reagan Test Site, Atol Kwajalem, RW06/24 11 
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Dia 
05 


10 
16 
15 
2 


Edo 
Fela 
Es 
Eds 


E] 
15 
21 


31 


Es 
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Quadro dos lançamentos orbitais previstos para Dezembro de 2008 / Janeiro de 2009 


Lançador 
Ariane-SECAV 186) 


8K82KM Proton-M/Briz-M 
Delta-4 Heavy (D337) 
11K69 Tsyklon-3 

8K82KM Proton-M/Briz-M 


CZ-3A Chang Zheng-3A (CZ34-16) 
114A511U Soyuz-U 

I4A14-la Soyuz-2-la/Fregat 
11K65M Kosmos-3M 


11K77 Zenit-3SLB/DM-SLB 
Taurus-3110 
H-2A 


Minotaur 


11K77 Zemt-3SL/DM-SL 
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Carga 

Hot Bird-9 
Eutelsat-W2M 
Ciel-2 

NRO L-26 
Koronas-Foton 
Uragan-M 
Uragan-M 
Uragan-M 
FY-2E Feng Yun-2E 
Liana 
Meridian n.º 2 
Parus 

Sterkh-1 


Telstar-1IN 
OCO 

Ibuki (GOSAT) 
SOHLA-l 
SDS-1 
SpriteSAT 
PRISM 
KKS-1 
STARS 
SorunSAT 
TacSat-3 
GeneSat-2 
PharmasSat-1 
HawkSat-I 
PolySat-CP6 
Sicral-1B 


Local 
CSG Kourou, ELA3 


GIK-5 Baikonur 
Cabo Canaveral AFS, SLC-37B 
GIK-1 Plesetsk, LC32 (11P868) 
GIK-5 Baikonur 


X1 Chang, LC2 
GIK-1 Plesetsk 
GIK-1 Plesetsk 
GIK-1 Plesetsk 


GIK-5 Baikonur, LC45 PU-1 (17P887) 
Vandengerg AFB, SLC-756-E 
Tanegashima, Yoshimobu LP1 


Wallops Island, LA-OB 


Oceano Pacífico 154º O, Odyssey 


509 
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Próximos Lançamentos Tripulados 


12 de Fevereiro de 2009 STS-119/ISSISA OV-103 Discovery (36) KSC, LC-39A4 
Lee Joseph Archambault (2); Dominic Anthony Antonelh (1); John Lynch Phihps (3); Steven Ray Swanson (2); 
Joseph Michael Acaba (1): Richard Robert Arnold (1); Koichi Wakata (3); Soichi Noguchi (suplente de Koichi Wakata) 






LL] x | 
AI TI ui E : 


25 de Março de 2009 Soyuz TMA-14 
Gennady Padalka; Michael R Barratt; Charles Simony (?) 
Maksim Surayev; Jeffrey Williams; Esther Dyson (“?) 
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22 de maio de 2009 STS-125 / HST-SM-04 OV-104 Atlantis (30) KSC, LC-39A 
Scott Douglas Altman (4); Gregory Carl Johnson (1); Michael Timathy Good (1); Katherm Megan McArthur (1); 
John Mace Grunsfeld (5); Michael James Massimino (2); Andrew J. Feustel (1) 





15 de Maio de 2009 STS-127/ISS-2J/A OV-105 Endeavour (23) 
Mark Polansky; Douglas Hurlay; David Wolf; Julie Payette; 
Christopher Cassidy; Thomas Marshburn; Timothy Kopra; Timothy Creamer (suplente de Timothy Kopra) 


25 de Maio de 2009 Soyuz TMA-15 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 
Roman Romanenko; Frank DeWine; Robert Thirsk 
Dmitri Kondratyev; André Kuipers; Chris Hadfield 


30 de Julho de 2009 STS-128 OV-104 Atlantis (31) 
Frederick Sturckow; Kevin Ford; Patrick Forrester; John Olivas; 
José Hernândez; Christer Fuglesang; Nicole Stott; Catherine Coleman (suplente de Nicole Stott) 


1 de Outubro de 2009 Soyuz TMA-16 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LCI PU-5 
Maskim Surayev; Jeffrey Williams 
Alexander Skvortsv; Shannon Walker 


15 de Outubro de 2009 STS-129/ISS ELC-1 ELC-2 OV-103 Discovery (37) 
Charles Hobaugh; Barry Wiomore; Michael Foreman; Robert Satcher; Randolph Bresnik; Leland Melvim 


22 de Novembro de 2009 Soyuz TMA-17 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LCl PU-5 
Oleg Kotov; Soichi Noguchi; Timothy Creamer 
Anton Skaplerov; Satoshi Furokawa; Douglas Wheelock 


10 de Dezembro de 2009 STS-130 ISS Node 3 Cupola OV-105 Endeavour (24) 
Tripulação ainda por definir 


11 de Fevereiro de 2010 STS-131 OV-104 Atlantis (32) 
Tripulação ainda por definir 


22 de Março de 2010 Soyuz TMA-18 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LCl PU-S 


Alexander Kaleri; Mikhail Korniyenko; Tracy Caldwell 
Mikhail Tyurim; Alexander Samokutyayev; Scott Kelly 
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8 de Abril de 2010 STS-132 
Tripulação ainda por definir 


22 de Maio de 2010 Soyuz TMA-19 
Alexander Skvortsov; Shannon Walker; Douglas Wheelock 
Fyodor Yurchikhim; André Kuipers; Catherme Coleman 


31 de Maio de 2010 STS-133 
Tripulação ainda por definir 


22 de Outubro de 2010 Soyuz TMA-20 
Dmitri Kondratyev; Oleg Skripochka; Scott Kelly 
Anatoli Ivanishin; Sergei Revin; 222 


22 de Novembro de 2010 Soyuz TMA-21 
Fyodor Yurchikhim; André Kuipers; Catherme Coleman 
pro 


22 22-10 Shenzhou-1 0 
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OV-103 Discovery (38) 


11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 


OV-105 Endeavour (25) 


11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 


11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 


CZ-2F/G Chang Zheng-2F/G Jiuquan 





Futuras Expedições na ISS 


Expedição 18 

A tripulação da Expedição 18 é composta por Edward Michael Fincke e Yuri Valentmnovich Lonchakov 
que chegaram à ISS a bordo da Soyuz TMA-13 para se juntarem a Gregory Errol Chamittoff que 
regressará à Terra na missão STS-126 (lançada a 15 de Novembro de 2008) que por sua vez transportará 
a astronauta norte-americana Sandra Magnus. Magnus será substituída pelo astronauta japonês Koichi 
Wakata que será lançado na missão STS-119 (com lançamento previsto para 12 de Fevereiro de 2009). 
Wakata regressará à Terra a bordo da missão STS-127 que será lançada a 15 de Maio de 2009. Os 
suplentes de Sandra Magnus e Koichi Wakata, são, respectivamente, Nicole Marie Passonno Stott e 
Soichi Noguchi. 


Expedição 19 
A tripulação da Expedição 19 será composta pelo cosmonauta Gennadi Padalka e pelo astronauta 
Michael Barratt que serão lançados a bordo da Soyuz TMA-14 a 25 de Março de 2009 (os suplentes são 
Maksim Surayev e Jeffrey Williams, respectivamente). Ao chegarem à ISS os dois homens juntam-se a 
Koichi Wakata que regressará à Terra na missão STS-127 que transportará o astronauta norte-americano 


Timothy Kopra (cujo suplente será Timothy Creamer). Kopra regressará à Terra a bordo da missão 
STS-128. 


Expedição 20 


A tripulação da Expedição 20 será composta por Roman Romanenko, pelo belga Frank DeWinne e pelo Canadiano Robert Thirsk (os 
suplentes são Dmitri Kondratyev, André Kuipers e Chris Hadfield). Os três homens serão lançados a bordo da Soyuz TMA-15 a 25 
de Maio de 2009. Nicole Marie Passonno Stott fará também parte desta expedição quando for lançada na missão STS-128 (a 


astronauta suplente será Catherine Coleman). 


Expedição 21 
A tripulação da Expedição 21 será composta por Maksim Surayev e por Jeffrey Williams que serão lançados a bordo da Soyuz TMA- 
16 em Outubro de 2009 (os suplentes são Oleg Skripochka e Alexander Skvostsov). 
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Expedição 22 
A tripulação da Expedição 22 será composta por Oleg Kotov, Soichi Noguchi e por Timothy Creamer que serão lançados a bordo da 
Soyuz TMA-17 em Novembro de 2009 (os suplentes são Anton Shkaplerov, Satoshi Furukawa e Douglas Wheelock). 


Expedição 23 
A tripulação da Expedição 23 será composta por Alexander Kaleri, Mikhail Korniyenko e por Tracy Caldwell que serão lançados a 
bordo da Soyuz TMA-18 em Março de 2010 (os suplentes são Mikhail Tyurin, Alexander Samokutyayev e Scott Kelly). 


Expedição 24 
A tripulação da Expedição 24 será composta por Alexander Skvortsov, Shannon Walker e por Douglas Wheelock que serão lançados 
a bordo da Soyuz TMA-19 em Maio de 2010 (os suplentes são Fyodor Yurchikhin, André Kuipers e Cathern Coleman). 


Expedição 25 
A tripulação da Expedição 25 será composta por Dmitri Kondratiyev, Oleg Skrrpochka e por Scott Kelly que serão lançados a bordo 


da Soyuz TMA-20 em Outubro de 2010 (os suplentes são Anatoli Ivanishin e Sergei Revim, não estando ainda nomeado qualquer 
suplente para Scott Kelly). 


Expedição 26 
Os dois elementos até agora nomeados para a tripulação da Expedição 26 são Andrei Borisenko e Cathermn Coleman que serão 
lançados a bordo da Soyuz TMA-21 em Novembro de 2010. 
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Cronologia Astronáutica (XLIV) 


Por Manuel Montes 
-9 de Fevereiro de 1940: Goddard tenta lançar o foguetão P-15 mas a carcaça da bomba do oxigénio, fabricada em liga de alumínio, é 
destruída devida à formação de gelo. Guggenheim estava presente, e como noutras oportunidades, não pode presenciar um 
lançamento bem sucedido do seu valioso Investimento. 


-28 de Fevereiro de 1940: O planeador SK-9 de 
Korolev (RP-318-1), na imagem ao lado, 
descola com o piloto Vladimir P. Fyodorov aos 
comandos. Eleva-se a 2.600 metros com a ajuda 
de um avião de tracção P-5, para utilizar por 
fim o seu próprio motor de foguetão ORM-65, 
cujo impulso variável é de 50 kg a 175 kg. O 
protótipo alcança cerca de 200 km/h e consegue 
acrescentar 330 metros à sua altitude. Quando 
esgota o combustível regressa planando. 


-21 de Março de 1940: Robert Goddard 
fortalece a carcaça da bomba de oxigénio do 
seu foguetão e volta a tentar um lançamento (P- 
16). Nesta ocasião, um dos controlos de ignição 
falha e o motor desliga-se de forma prematura. 
Produzem-se duas explosões, uma na metade do 
foguetão e outra na câmara de combustão. Um dos fotógrafos da National Geographic Magazine, presente para registar o voo, retira- 
se sem qualquer imagem. Sem o material, a revista decide arquivar sem publicar um artigo que Goddard havia enviado. O engenheiro 
retornará os testes estáticos (P-17 a P-20), durante os quais se darão mais explosões e outras falhas das bombas. O P-20 tem 
funcionamento continuo de cerca de 44 segundos. 





-27 de Maio de 1940: Com a ajuda de Guggenheim, Goddard oferece todos os seus trabalhos, incluindo patentes e instalações, aos 
militares, com a esperança de obter o apoio económico necessário para maiores veículos. As perspectivas da sua oferta (projecteis de 
curto e longo alcance e motores para aviões) são boas devido aos avanços de Hitler na Europa, mas a proposta é finalmente recusada. 
Somente se aceita uma possível colaboração (sem concretizar) com os foguetões de auxílio para o despegue de aviões. 





-Junho de 1940: Heim1 Dittmar realiza um voo de teste com um avião DFS-194 (imagem em cima). Está equipado com um motor 
Walter de 272 kg de impulso. E o protótipo do futuro Messerschmidt 163 Komet. 


-26 de Junho de 1940: O congresso norte-americano aprova a construção de um novo laboratório aeronáutico para investigações 
sobre propulsão. Chamar-se-á NACA Aircraft Engine Research Laboratory e muitos anos depois será convertido no Lewis Research 
Center da NASA. 


-1 de Julho de 1940: Põe-se em andamento o Jet Propulsion Research Committee nos Estados Unidos, com supervisão militar, para 
realizar estudos sobre armas baseadas em foguetões. 


Em Órbita — Vol.7 - N.º 82 / Novembro de 2008 514 


Em Órbita 


-29 de Julho de 1940: Com o míssil A-4 em pleno 
desenvolvimento, alguns engenheiros de 
Peenemiinde começam a fazer cálculos sobre um 
possível veículo de dois estágios, a base do futuro 
projecto A-9/A-10. O A-9 será um acelerador muito 
potente (funcionaria durante 50 segundos), enquanto 
que o A-10 parecerá um A-4b (um A-4 com asas). 
Esta configuração permitiria um grande alcance (1 
tonelada a 4800 km de distância). Será uma 
proposta altamente especulativa até que os Estados 
Unidos entram na Segunda Guerra Mundial e se 
torna necessário desenhar um sistema que possa 
alcançar o continente americano. O seu 
desenvolvimento prevê-se, de todas as formas, 
dispendioso e prolongado. Imagem ao lado: Gary 
Webster 


-Setembro de 1940: Perante a proximidade da 
guerra, Estaline pede a Tupolev uma lista de 
cientistas que possam cooperar na indústria 
aeronáutica do país. Korolev está entre os eleitos, 
sendo enviado para o centro de mvestigação TsKB- 
29, onde trabalhará como prisioneiro de guerra. O 
objectivo principal do centro será o 
desenvolvimento de um bombardeiro chamado 
Tupolev Tu-2 (Projecto 103). 





-1 de Agosto de 1940: Iniciam-se os contactos entre 
investigadores britânicos e norte-americanos para colaborar no desenvolvimento de tecnologia nas áreas da aeronáutica e dos 
foguetões. Tudo é devido ao desencadear da guerra. 


-2 de Agosto de 1940: O ensaio P-21 de Goddard acaba com um novo fracasso quando o gerador de gás do foguetão explode. O 
seguinte, P-22, sofre um curto-circuito eléctrico e não logra elevar-se nem um centímetro. Enquanto uma legião de engenheiros 
trabalha em Peenemiinde sem descanso, desenvolvendo em paralelo uma boa parte da maquinaria já inventada e patenteada por 
Goddard, este segue o seu trabalho quase de forma solitária, acumulando mais desgostos do que êxitos. 


-9 de Agosto de 1940: Finalmente, o primeiro foguetão alimentado com êxito mediante bombas (Goddard P-23), realiza um voo 
medianamente satisfatório. Após a ignição, o motor desenvolve mais de 91 kg de impulso e o foguetão é liberado. A ascensão é lenta 
e o veículo desvia-se, sendo a trajectória corrigida brevemente pelo sistema de estabilização até que, alcançados cerca de 91 metros 
de altitude e uma velocidade de somente 24 km/h, dirige-se de novo para o solo, despenhando-se com uma grande explosão. Apesar 
de tudo, a alegria é grande já que demonstrou um avanço técnico fundamental. De volta aos testes estáticos, o primeiro (P-24) é 
abortado após a aparição de uma chama junto do gerador de gás. 


Nota sobre o autor: Nascido em 1965, Manuel Montes Palacio, é um escritor freelancer e divulgador científico desde 1989, 
especializando-se em temas relacionados com a Astronáutica e Astronomia. Pertence a diversas associações espanholas e 
internacionais, tais como a Sociedad Astronómica de Esparia y América e a British Interplanetary Society, tendo colaborado com 
centenas de artigos para um grande número de publicações, entre elas a britânica Spaceflight e as espanholas Muy Interessante, Quo, 
On-Off, Tecnología Militar, Universo e Historia y Vida. Actualmente elabora semanalmente o boletim gratuito “Noticias del 
Espacio”, distribuído exclusivamente através da Internet, e os boletins “Noticias de la Ciencia y la Tecnologia” e “NC&T Plus”, 
participando também na realização dos conteúdos do canal científico da página “Terra”. 
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Estatísticas do Voo Espacial tripulado 


Esta secção do Em Órbita será dedicada a estabelecer as estatísticas relacionadas com o programa espacial tripulado em geral. 


Os 10 mais experientes 





Sergei Konstantinovich Krikalev (Soyuz TM-7; Soyuz TM-12; STS-60; STS-80; Soyuz TM-31; Soyuz TMA-6) 
Tempo total de voo: 803d 09h 33m 29s 


Sergei Vasilyevich Avdeyev (Soyuz TM-15; Soyuz TM-22: Soyuz TM-28) 
Tempo total de voo: 747d 14h 14m 11s — 14 de Fevereiro de 2003 


Valeri Vladimirovich Polyakov (Soyuz TM-6; Soyuz TM-18) 
Tempo Total de voo: 678d 16h 33m 36s — 1 de Junho de 1995 


Anatoli Yakovlevich Solovyov (Soyuz TM-5; Soyuz TM-9; Soyuz TM-15; STS-71; Soyuz TM-26) 
Tempo total de voo: 651d 00h 02m 00s — 2 de Fevereiro de 1999 


Alexander Yurievich Kaleri (Soyuz TM-14; Soyuz TM-24; Soyuz TM-30; Soyuz TMA-3) 
Tempo total de voo: 610d 03h 40m 59s 


Victor Mikhailovich Afanasyev (Soyuz TM-11; Soyuz TM-18; Soyuz TM-29; Soyuz TM-33) 
Tempo total de voo: 555d 18h 28m 48s — 17 de Abril de 2006 


Yuri Vladimirovich Usachyov (Soyuz TM-18; Soyuz TM-23; STS-101; STS-102) 
Tempo total de voo: 552d 22h 19m 12S — 5 de Abril de 2004 


Musa Khiramanovich Manarov (Soyuz TM-4; Soyuz TM-11) 
Tempo total de voo: 541d 00h 28m 48s — 23 de Julho de 1992 


Alexander Stepanovich Viktorenko (Soyuz TM-3; Soyuz TM-8; Soyuz TM-14; Soyuz TM-20) 
Tempo total de voo: 489d 0lh 40m 48s — 30 de Maio de 1997 


Nikolai Mikhailovich Budarin (STS-71; Soyuz TM-27; STS-113) 
Tempo total de voo: 444d 01h 26m 24s — 7 de Setembro de 2004 


As datas após o “Tempo total de voo” indicam a altura em que deixou o activo. 
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Os 10 voos mais longos 





Valeri Vladimirovich Polyakov  437d 16h 48m 00s Soyuz TM-18 (Mir EO-15/16/17) 
De 8 de Janeiro de 1994 (Soyuz TM-18) a 22 de Março de 1995 (Soyuz TM-20) 


Sergei Vasilyevich Avdeyev 379d 14h 24m 00s Soyuz TM-28 (Mir EO-26/27) 
De 13 de Agosto de 1998 (Soyuz TM-28) a 28 de Agosto de 1999 (Soyuz TM-29) 


Musa Khiramanovich Manarov 365d 21h 36m 00s Soyuz TM-4 (Mir EO-3) 
De 21 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-4) a 21 de Dezembro de 1988 (Soyuz TM-6) 


Vladimir Georgievich Titov 365d 21h 36m 00s Soyuz TM-4 (Mir EO-3) 
De 21 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-4) a 21 de Dezembro de 1988 (Soyuz TM-6) 


Yuri Viktorovich Romanenko | 326d 12h 00m 00s Soyuz TM-2 (Mir EO-2/3) 
De 5 de Fevereiro de 1987 (Soyuz TM-2 Ja 29 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-3) 


Sergei Konstantinovich Krikalev 31ld 19h 12m 00s Soyuz TM-12 (Mir EO-9/10) 
De 18 de Maio de 1991 (Soyuz TM-12) a 25 de Março de 1992 (Soyuz TM-13) 


Valeri Vladimirovich Polyakov | 240d 21h 36m 00s Soyuz TM-6 (Mir EO-3/4) 
De 29 de Agosto de 1988 (Soyuz TM-6) a 27 de Abril de 1989 (Soyuz TM-7) 


Leonid Denisovich Kizim 237d 22h 4Im 22s Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 
De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 11 de Abril de 1984 (Soyuz T-11) 


Vladimir Alexeievich Solovyov 237d 22h 4Im 22s Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 
De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 11 de Abril de 1984 (Soyuz T-11) 


Oleg Yurievich Atkov 237d 22h 4Im 22s Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 
De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 11 de Abril de 1984 (Soyuz T-11) 
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Os 10 menos experientes 





Gherman Stepanovich Titov ld 01h 18m 00s Vostok-2 

Boris Borisovich Yegorov ld 00h 17m 03s Voskhod-2 
Konstantin Petrovich Feoktistov 1d 00h 17m 03s Voskhod-2 

Yang Liwei 0d 21h 2Im 36s Shenzhou-5 

Virgil Ivan 'Gus' Grissom Od 05h O8m 37s MR-4 Literty Bell-7 
Malcom Scott Carpenter Od 04h 56m 05s MA-7 Aurora-7 
Yuri Alexeievich Gagarin Od 01h 48m 00s Vostok-1 

Sharon Christa McAuliffe Od 00h O0Im 13s STS-51L Challenger 
Gregory Bruce Jarvis Od 00h OIm 13s STS-51L Challenger 
Michael John Smith Od 00h 0Im 13s STS-51L Challenger 
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Com maior número de voos 


Jerry Lynn Ross 
ai E Los Angeles Chang-Diaz 
John a Young 
Curtis a Brown, Jr. 
James Dendii Wetherbee 
Collin Michael Ni 
6 
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Os 10 mais experientes em AEV 





Anatoli Yakovlevich Solovyov 72h 28m — 14 
Michael Eladio Lopez-Alegria 67h 40m — 10 
Jerry Lynn Ross 58h 32m — 9 
Steven Lee Smith 49h 48m — 7 
Joseph Richard Tanner 46h 29m — 7 
Robert Lee Curbeam 45h 34m — 7 
Nikolai Mikhailovich Budarin 44h 25m — 8 
James Hansen Newman 43h I3m — 6 
Yuri Ivanovich Onufriyenko 42h33m — 8 
Talgat Amangeldyevich Musabayev 41h13m -—8 


Cosmonautas e Astronautas 


Segundo a FAI 485 


Segundo a USAF 491 


Cosmonautas e Astronautas em órbita 483 





Estes dados estão actualizados pela missão espacial Soyuz TMA-13. 
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Número de cosmonautas e astronautas em órbita por país 


o Rússia 


Estados Unidos 305 





Checoslováquia 1 





Polónia l 
Alemanha 10 
Bulgária pa 
Hungria l 
Vietname l 
Cuba l 
Mongólia l 
Roménia l 
França 9 
Índia l 
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Espanha 


Eslováquia 


África do Sul 


Israel 


China 


Brasil 


Suécia 


Malásia 


Coreia do Sul 


TOTAL - 483 
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Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (Ies) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se em 
segundos e equivale ao tempo durante o qual Ikg desse combustível consegue gerar um impulso de 10N (Newtons). É medido 
dividindo a velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso especifico maior será 
o rendimento do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define a força em kgf gerada pelo 
motor por kg de combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


kof 
( - tkg/9)) Ts 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (T'q) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido representa o valor 
do tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os propulsores a combustível sólido não 
podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a combustível líquido é o tempo médio de operação para 
uma única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de propulsão quando o motor é utilizado num determinado estágio. É 
necessário ter em conta que o tempo de queima de um motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é bastante superior ao tempo 
de queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Orbita de transferência — E uma órbita temporária para um determinado satélite entre a sua órbita inicial e a sua órbita final. Após o 
lançamento e a sua colocação numa órbita de transferência, o satélite é gradualmente manobrado e colocado a sua órbita final. 


Órbita de deriva — É o último passo antes da órbita geostacionária, uma órbita circular cuja altitude é de aproximadamente 36000 
km. 


Fracção de deriva — É a velocidade de um satélite movendo-se numa direcção longitudinal quando observado a partir da Terra. 


Órbita terrestre baixa — São órbitas em torno da Terra com altitude que variam entre os 160 km e os 2000 km acima da superfície 
terrestre. 


Órbita terrestre média — São órbitas em torno da Terra com altitudes que variam entre os 2000 km e os 35786 km (órbita 
geostacionária). São também designadas órbitas circulares intermádias. 


Orbita geostacionária — São órbitas acima do equador terrestre e com excentricidade O (zero). Visto do solo, um objecto colocado 
numa destas órbitas parece estacionário no céu. A posição do satélite irá unicamente ser diferenciada pela sai longitude, pis a latitude 
é sempre 0º (zero graus). 


Órbita polar — São órbitas nas quais os satélites passam sobre o perto dos pólos de um corpo celeste. As suas inclinações orbitais 
são de (ou aproximadas a) 90º em relação ao equador terrestre. 


Delta-v — Em astrodinânica o delta-v é um escalar com unidades de velocidade que mede a quantidade de «esforço» necessário para 
levar a cabo uma manobra orbital. E definido como 


ih 
Ave | Du 


Hm 


Onde T é a força instantânea e m é a massa instantânea. Na ausência de forças exteriores, e quando a força é aplicada numa direcção 
constante, a expressão em cima simplifica para 


— [al dt = |vy — vo 


, que é simplesmente a magnitude da mudança de velocidade. 
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Combustíveis e Oxidantes 


N,O, — Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,0, consiste no 
tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogénio. No seu estado puro o N,0, contém menos de 0,1% de 
água. O N,O, tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo incolor na fase sólida. Este 
oxidante é muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável com o ar, no entanto inflamará 
materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou qualquer tipo de detonação. O N,O,4 é 
fabricado através da oxidação catalítica da amónia, onde o vapor é utilizado como diluente para reduzir a temperatura de combustão. 
Grande parte da água condensada é expelida e os gases ainda mais arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em dióxido de 
nitrogênio. A água restante é removida em forma de ácido nítrico. O gás resultante é essencialmente tetróxido de nitrogênio puro. 
Tem uma densidade de 1,45 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMEH ( (CH;),NNH,) — Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMH é um líquido altamente 
tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. É completamente miscível com a 
água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível aos choques e os seus vapores são 
altamente inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem uma densidade de 0,79g/cm” , sendo o seu 
ponto de congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


LOX - Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é transparente e não 
tem cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, isto é resistente ao choque, 
a mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis aos choques. O oxigénio gasoso pode formar 
misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que podem explodir em contacto com a electricidade estática, 
chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX é obtido a partir do ar como produto de destilação. Tem uma 
densidade de 1,14 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, - Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogénio e 0,21 orto- 
hidrogénio. O LH, é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um líquido altamente 
inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. O hidrogénio gasoso é 
purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos paramagnéticos. Os óxidos metálicos 
catalisam a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado consiste numa mistura orto-para de 3:1 e não pode 
ser armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). Tem uma densidade de 0,07 g/cm”, sendo o seu ponto de congelação a - 
259,0ºC e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 


NH,CIO, — Perclorato de Amónia; O NH,CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é um 
potente oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amônia e ácido perclorato ou por composição entre o sal de 
amónia e o perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. É o menos solúvel de todos 
os sais de amónia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação gastrointestinal e a sua inalação causa 
irritação do tracto respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a pele ou com os olhos pode causar irritação. 
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